<^ 


«a^aucctssoRE  6  ^ 
'cALtl  a  0M00EI1 

ED ITOAE    LltRkJO      J 
^5HIEMA  VITTORIO  EWiHUlUJ 


->_^^^ 


-7-- 


NUOVA  BIBLIOTECA 


DELL 


iraG^ERE4RCHITETT0  CIVILE 


voIìUMì;  ^iii. 


LIBRARY 

or  THF 

UNiVLRSrn  ur   ilLINOIS 


STRADE  FERRATE 


CONSIDERATE 


m\  RAPPORTI  nma,  amministrativi 


E  COMMERCIALI 


LAVORO 


DELL'INGEGN.  ANT.  CANTALUPI 


COMPILATO    SULLE    OPERE    DI    BIOT,    PGLONCEAII ,    PERDONNET, 

MICHEL   CHEVALIER,    SÉGUIN,    MINARD,    COUPRAY,    TEISSERENC, 

BREES,    JOURNAL    DES    CHEMINS    DE    FER,    ECC.,   ECC. 


\i    TOMO  I.    }m 


^ 


MILANO 
Tipofi^raGa  di  Domenico  Salvi  e  lù^ 

Coiilrada  Larga,  N.  4773. 

1857. 


La  preseiilt!  opera 

t'  posla  sotlo  la  tutela  «Ielle  vegliami  leggi 

in  materia  letteraria  e  libraria. 


':?, 


'>S'^' 


PREFAZIONE. 


Dalla  faalità,  comodila  e  sicurezza  delle  cumunicaziom  fra  { popoli,  dipende  in 
ormi  parte  la  prosperità  materiale  e  morale  dei  medesimi.  Si  aumenti  e  si  arje- 
voli  lo  scambio  delle  idee,  si  renda  economico  e  pronto  il  trasporto  delle  merci, 
e  ben  presto  questi  elementi  formeranno  la  base  di  una  cieiltà  duratura  e  del  ben 
essere  di  una  nazione. 

Fra  tutti  i  mezzi  che  l'uomo  ha  potuto  fin  qui  ideare,  per  avere  delle  comuni- 
cazioni sicure  e  sollecite,  non  vi  è  più  dubbio  che  le  strade  ferrate  occupano  il 
primo  posto.  Esse  presentano  tali  e  tanti  vantaggi,  che  per  quanto  gravi  siano  te 
spese  ed  i  sacrifici  che  si  devono  sostenere  per  attuarle,  si  supera  ogni  cosa,  come 
del  pari  si  superano  tutte  le  difficoltù  d'arte  che  si  possono  prcsmiare  nella  loro 
costruzione. 

Perciò  raprimento  delle  strade  ferrate  si  ritiene  a  ragione  la  questione  più  im- 
portante della  nostra  epoca.  Non  si  tratta  già  di  una  sola  speculazione  commerciale, 
ma  d'interessi  morali  e  materiali,  a  cui  prendono  parie  tanto  r amminislralore  ed 
il  filosofo,  quanto  l"  ingegnere,  il  commerciante  ed  il  guerriero. 

Le  strade  di  ferro  attraversano  di  già  in  tutti  i  sensi  la  maggior  parte  dell'  Europa 
e  dell'America  settentrionale.  Anche  l'America  centrale  e  meridionale,  l'Asia,  l' Af- 
frica, C Australia,  hanno  le  loro  strade  ferrate,  e  ben  presto  verranno  allraver- 
sati  i  paesi  pressoché  disabitali  per  propagarvi  /'  incivilimento  sino  nelle  parti  pii( 
lontane. 

La  costruzione  delle  strade  ferrate  ha  influito  eminentemente  sulla  pubblica  ric- 
chezza ;  esse  hanno  fatto  risparmiare  nel  prezzo  di  trasporto  delle  persone,  in  quello 
delle  merci,  ed  hanno  indotto  una  economia  di  tempo.  —  Nelle  diligenze  ordinarie 
si  calcolava  d  prezzo  di  trasporlo  per  riascvna  persona  di  fr.  0.   1^  /"'''  chilo 
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mciro;  colie  strade  ferrale  hetio  amminialrak  il  prezzo  medio  di  Irasporlo  delle  Ire 
classi  è  di  (i  centesimi;  quindi  il  risparmio  ascende  alla  metà  del  primitivo  di- 
spendio. L'economia  delle  spese  di  trasporlo  delle  merci  ed  accessorj  si  fa  salire 
a  cent.  50  ogni  chilometri  150,  ossia  a  fr.  0,  003  per  chilometro.  Non  si  po- 
trebbe poi  calcolare  con  eguale  esattezza  V  economia  del  tempo  impiegato,  mancan- 
doci gli  elementi;  ma  quando  si  considera  che  le  vetture  ordinarie  hanno  la  velocità 
media  di  chilometri  10  all'ora^  mentre  sulla  strada  ferrala  si  percorrono  neW e- 
gual  tempo  chilometri  36,  si  scorge  che  per  ogni  chilometro  si  risparmiano  4  minuti 
e  20  secondi. 

Anche  il  valore  delle  proprietà  fondiarie  si  aumenta  dall'esercizio  di  una  fer- 
rovia dalla  fjuale  sono  attraversate;  essa  apre  nuove  vie  ai  prodotti  del  terreno  ed 
al  concorso  ai  grandi  mercati  tV  oggetti  di  consumo,  e  crea  officine  e  slahilimenti 
per  applicare  le  risorse  locali ,  e  per  occupare  gli  abitanti.  Influendo  la  strada 
ferrata  sulla  distanza  di  5  chilometri  per  parte,  vi  porla  essa  un  aumento  di  va- 
lore sulla  superficie  laterale  di  10  chilometri,  ossia  di  1000  ctlaii.  Ammettendo 
adunque  che  Vaumento  di  rendita  sia  limitato  a  soli  7  fr.  aWetlaro,  la  parie  della 
ricchezza  pubblica  rappresentata  dal  valore  del  suolo  sarebbe  di  \  00  fr.  all'  ettaro, 
ossia  di  fr.  100,  000  ogni  chilometro  di  strada. 

Non  è  determinata  esattamente  la  precisa  origine  di  queste  strade  ;  sembra  però  che 
verso  la  metà  del  secolo  XVII  si  fossero  di  già  introdotte  certe  rolaje  di  legno  in  al- 
cune strade  del  settentrione  dell'Inghilterra  per  facilitare  il  trasporto  del  carbone  fossile 
dalle  cave  d'estrazione  ai  luoghi  d'imbarco  nelle  vicinanze  di  New-Castle-Tyne. 

Coleste  ruotaje  erano  panconi  di  legno  messi  in  costa,  saldameìite  incassati  nelle 
strade  ordinarie  in  modo  da  sporgere  sopra  il  suolo  di  esse. 

I  veicoli  usati  su  (quelle  strade  avevano  mote  con  orlo  sporgente,  le  ([ucdi  poste 
a  contatto  del  regolo  su  cui  scorrevano  non  potevano  uscire  dalla  loro  direzione. 
—  Ma  poiché  il  legname  deperiva  prontamente,  si  pensò  a  ricoprire  i  panconi 
mediante  lamine  di  ferro,  e  con  ciò  si  rese  minore  r  attrito  e  più  facile  Vat- 
liraglio. 

Ai  panconi  furono  successivamente  sostituite  delle  spranghe  in  l'erro  l'uso  pog- 
giate sopra  pezzi  di  legno  o  di  pietra  confitti  nel  suolo  a  determinale  distanze,  e 
si  ebbero  così  le  rnotaje  di  ferro. 

Ma  finché  il  mezzo  di  locomozione  si  limitò  all'uso  dei  cavalli,  otlenevasi  bensì  il 
vantaggio  di  risparmiare  di  tempo  e  di  fatica.,  ma  non  si  aveva  la  velocità  nel 
trasporto.  Essa  si  consegui  soltanto  colla  portentosa  applicazione  del  vapore. 


rUtFAZIONIi  7 

/  primi  saggi  falli  nel  1770  colle  carrozze  che  correvano  sulle  strade  ordinarie, 
non  corrisposero  aWaspettativa  perchè  non  erasi  trovalo  il  modo  di  dirigerle  e  di 
fermarle  a  piacimento. 

Introdotte  alcune  modificazioni  dagli  inglesi  Trevitick  e  Vivian,  essi  posero  in  moto 
ana  locomotiva  su  di  una  sezione  a  ruolaje  piane  della  strada  ferrata  Taff-Vale 
con  un  meccanismo  atto  a  dirigere  e  ad  arrestarne  il  corso,  e  con  una  velocità 
di  cinque  miglia  all'ora. 

Una  falsa  idea  inceppò  ulteriormente  il  perfezionamento  delle  locomotive.  Cre- 
devasi  che  Vadesione  delle  ruote  fosse  soltanto  sufficiente  per  assicurare  il  movi- 
mento progressivo  delle  macchine  .sulle  strade  pressoché  orizzontali,  ma  allorché 
!<i  dovessero  ascendere  delle  pendenze  e  tradurre  dei  pesi  gravi,  la  resistenza  of- 
ferta dalle  ruote  non  fosse  bastante.  Si  eseguirono  pertanto  molti  tentativi,  fra  i 
quali  r  applicazione  di  ingranaggi  tanto  alle  ruotaje  quanto  alle  ruote  motrici.  Ma 
il  Buchet  dopo  replicati  esperimenti  dimostrò  che  attesa  l'adesione  della  ruota  alla 
spranga ,  la  resistenza  era  un  impedimento  sufficiente  anche  per  le  superfìcie  più, 
levigate. 

Nel  1814  R.  Stephenson  colla  macchina  costruita  sulla  strada  di  Killing  Worl  ot- 
tenne finalmente  il  piii  felice  risultamento.  Ma  i  miglioramenti  nella  locomotiva  non 
vennero  introdotti  che  dal  1816  al  1S29,  col  mezzo  dei  quali  si  è  potuto  portare  la 
locomotiva  stessa  a  quel  grado  di  perfezione  in  cui  ora  si  trova,  mentre  riesce  in  ar- 
bitrio del  conduttore  di  andare  lentamente,  indietreggiare,  fermarsi  e  correre  con 
una  straordinaria  velocità  senza  il  più  piccolo  timore.  (*) 

Gli  Italiani  non  furono  gli  ultimi  a  conoscere  i  vantaggi  che  potevano  derivare 
dalle  strade  ferrate,  mentre  sino  dal  1835,  cioè  in  un'epoca  in  cui  la  Francia  non 
aveva  che  poco  più  di  100  chilometri  di  ferrovie,  qui  si  domandava  da  una  so- 
cielci  privata  il  permesso  di  poter  costruire  la  grande  linea  di  congiunzione  da  Milano 
a  Venezia,  enei  1840  si  apriva  coW opera  di  soli  ingegneri  lombardi  la  linea  da 
Milano  a  Monza.  Ma  le  vicende  successivamente  avvenute,  i  giuochi  di  borsa,  r  in- 
troduzione di  persone  inelle,  hanno  inceppato  e  quasi  annichililo  lo  slancio  degli 
Itaiiani  nelle  divisate  intrapresp.  Ed  è  tuttora  un  desiderio  insoddisfalto  quello  di 
uvere  una  rete  di  strade  ferrate. 


')  III  lii^liilltna  la  volocilà  media  dei  convoi;ii  che  pepoirono  le  slradc  fonalo  dapiniiiciplo  ora 
•li  i8  chilomelri  all'ora,  non  comprese  lo  fermalo;  atlualmonlc  però  si  oscsuiscono  da  CO  a  70  chi- 
Inmolri.  L'espresso  da  Slrashurgo  a  Parip;i  compio  il  Irapiino  di  TìM  chilomelri  in  10  oro  con  parcc- 
'liio  formalo.  Ira  lo  f|iiali  una  di  mezz'ora  a  Epornay. 
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AiliKiliticnlr  jicrl)  vieni'  hi  tura  di  Governi  iHttminali  si  ha  la  Jenna  lasnuja 
ili  veikir  lornpinle  le  hraiiie  ili  lanh  anni  e  di  fruire  degli  uiili  che  derivano  dalle 
scoperte  del  secolo. 

Ma  nella  costruzione  delle  strade  ferrale  si  possono  commettere  dei  gravi  errori 
che  sono  poi  irreparabili  se  non  coli'  impiego  di  ingenti  capitali.  Noi  slessi  ne  ab- 
hiamo  avuto  sgraziatamente  le  prove.  Ed  è  per  questo  che  ci  sembrò  sommamente 
alile  di  esporre  brevemente  la  condizione  delle  strade  ferrate  cV  Europa,  le  vicissi- 
tudini a  cui  andarono  soggette  nelle  loro  costruzioni,  i  difetti  che  presentano,  le 
spese  incontrate,  ed  i  prodotti  che  se  ne  ricavano,  non  che  i  diversi  sistemi  che  si 
possono  adottare  neW  apri  mento  di  chieste  nuove  vie  di  comunicazione. 

Il  lavoro  che  imprendiamo  non  è  che  una  semplice  compilazione  ed  una  rac- 
colta dì  tutto  ciò  che  può  interessare  P  ingegnere,  f  amministratore  ed  il  capitalista 
nella  costruzione  delle  ferrovie.  E  siccome  in  questo,  come  in  molte  altre  cose,  ci 
hanno  prevenuti  i  Francesi,  cosi  ci  serviremo  delle  opere  e  degli  studj  fatti  dai  me- 
desimi, e  specialmenle  dei  trattali  del  Perdoiiiiet  e  Polonceau,  dell'Annuaire  of- 
lìciel  des  chcmins  de  fer,  del  Journal  des  chcrains  de  fer,  ecc.  ecc. 

L'opera  viene  divisa  in  due  parli.  Nella  prima  si  tratta  dell'arte  di  costruire 
le  slrade,  e  nella  seconda  di  quella  relativa  alle  stazioni,  alle  macchine,  vetture  e  carri- 
da  trasporto. 

Sarebbe  stalo  nostro  desiderio  di  occuparci  preferibilmente  delle  strade  italiane,  ma 
sgraziatamente  non  ci  fu  dato  che  ili  avere  pochissime  notizie,  ed  anche  queste  in- 
complete, dimodoché  fu  d' iiopn  ricorrere  agli  oltremontani. 
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CAPITOLO  I. 


CONFRONTO  DELLE  STRADE  DI  COiMUNICAZIONE. 


L'importanza  delle  strade  ferrate,  come  un  mezzo  di  comunicazione ,  si 
estese  rapidamente  in  questi  ultimi  anni. 

Sino  dal  1829,  epoca  in  cui  venne  aperta  la  strada  da  Liverpool  a  Man- 
chester, e  dall'invenzione  della  locomotiva  a  caldaja  tubulare,  queste  strade 
non  si  usavano  che  per  tradurre  le  produzioni  delle  miniere  e  delle  officine 
alle  vie  navigabili  naturali  ed  artificiali,  e  quantunque  da  questa  grande  espe- 
rienza siasi  ottenuto  un  favorevole  risultato,  i  partitanti  degli  antichi  mezzi 
di  trasporto  sostennero  per  qualche  tempo  ancora,  che  il  successo  era  ecce- 
zionale, e  che  le  strade  ferrate  non  erano  adattate  che  per  alcune  località 
privilegiate  assai  rare  e  soltanto  per  distanze  limitate. 

Il  movimento  che  si  sviluppò  sulle  strade  da  Londra  a  Rirmingham  e  da 
Londra  a  Bristol,  che  si  sono  attivate  alcuni  anni  dopo  quella  di  Liverpool, 
distrusse  questo  errore.  Fu  d'uopo  in  allora  di  riconoscere  necessariamente 
che  le  strade  di  ferro  erano  chiamate  a  godere  di  un  posto  importante  nel 
mondo  politico  e  commerciale,  avvicinando  gli  Stati,  le  città  e  gli  uomini, 
moltiplicando  le  relazioni  fra  le  persone,  facilitando  i  cambj  di  prodotto  e 
delle  idee,  mescendo  gli  interessi  e  facendo  scomparire,  mediante  un  contatto 
ripetuto,  i  pregiudizi  locali  e  gli  odj  nazionali. 

Laonde  in  giornata  l'utilità  economica  e  filosofica  delle  strade  di  ferro  non 
è  più  contestata  da  alcuno,  tutti  la  riconoscono;  ma  vi  è  ancora  una  diffe- 
renza sul  limite  della  loro  convenienza.  Secondo  alcuni  autori,  esse  dovreb- 
bero destinarsi  specialmente  al  trasporto  delle  persone  e  dei  loro  bagagli,  e 
di  alcune  merci  di  poco  volume  e  di  gran  valore;  per  tutto  il  resto  le  strade 
ghiajate  ed  i  canali  di  navigazione  dovrebbero  essere  preferiti  esigendo  mi- 
nori spese  tanto  di  primitiva  costruzione,  quanto  di  manutenzione. 

Strade  Ferrate  2 
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Al  contrario,  secondo  altri  scrittori,  la  superiorità  delle  strade  ferrate  è 
assoluta,  ad  esse  non  può  opporsi  alcuna  concorrenza,  e  devono  perciò  so- 
stituirsi a  tutti  gli  altri  mezzi  di  comunicazione;  per  cui  d'ora  innanzi  si  tro- 
verebbe di  preferirle  alle  strade  comuni  ed  anche  agli  stessi  canali  per  servire 
i  paesi  ove  la  viabilità  e  incompleta  (*). 

Prima  di  passare  alla  descrizione  dello  strade  ferrate,  noi  dobbiamo  ten- 
tare di  risolvere  questo  problema,  o  almeno  di  semplificarlo,  presentando  i 
risultati  di  una  osservazione  tranquilla  ed  imparziale  dei  fatti  di  già  consta- 
tati e  delle  circostanze,  frammezzo  alle  quali  si  sono  prodotti. 

Cominciamo  a  diro  qualche  parola  sul  posto  modesto  lasciato  alle  strade 
ordinarie  dopo  l'invenzione  delle  ferrovie. 

S»tradc*  Perpendicolari  alle  ferrovie,  le  strade  in  ghiaja  sono  i  primi  agenti  della 
loro  prosperità;  sono  esse  che  lo  alimentano  di  viaggiatori  e  di  merci  tolti  a 
tutti  i  centri  abitati  posti  nella  zona  d'azione  della  strada ,  zona  che  si  al- 
larga in  ragione  della  lunghezza  della  linea. 

Paralellamente  alle  rolaje  le  strade  possono  gareggiare  o  almeno  conservare 
un'attività  stijfiryiente ,  allorché  si  traila  di  brevi  distanze,  inquantochè  esse  pe- 
netrano nell'interno  delle  città  ,  e  permettono  di  prendere   e    di  deporvi  le 

(*)  11  sig.r  Michele  Chevalier  in  un  articolo  sulle  strade  ferrate  in  tal  modo  si  esprime: 
«  Le  strade  ferrate  sono  decisamente  diventate  la  più  grande  speculazione  dei  popoli  inciviliti. 
Si  calcola  che  l'Inghilterra  sola  ha  sagrilìcato  un  capitale  eccedente  i  7  raigliardi  in  costruzioni 
di  strade  ferrale.  La  Francia,  che  è  stala  indietro  per  lungo  tempo,  fa  i  più  grandi  sforzi  per  arrivarvi. 
Gli  Stali  Uniti  sono  sparsi  di  strade  ferrate  in  tutti  i  sensi,  colà  dove  la  popolazione  è  sparsa  sui 
vasti  territorj.  La  Germania  è,  dopo  l'Ingliillerra,  la  più  grande  regione  dell'Europa,  che  vi  ai)l)ia 
dato  il  maggior  sviluppo;  la  Spagna,  frammezzo  alle  sue  crisi,  comincia  a  costruirne  delle  impor- 
tanti; il  bascià  d'Egitto  sta  per  terminare  la  sua  linea  da  Alessandria  a  Suez;  il  governo  ponti- 
fìcio stesso,  al)i)andonando  la  sua  apatia  per  gli  interessi  materiali,  si  decise  ad  incoraggiare  queste 
imprese,  ed  il  Cardinale  Segretario  di  Stato  ha  aperto  in  persona  la  piccola  linea  da  Roma  a 
Frascati. 

La  Russia  è  incresciosa  di  aver  tardato  tanto  a  costruire  le  sue  strade  ferrale,  specialmente  l'ar- 
teria da  Pietroburgo  al  Mar  Nero.  Con  maggior  ragione  diversi  Slati  piccoli  per  il  loro  territorio, 
ma  eminenti  pei  loro  lumi,  come  il  Piemonte,  il  Belgio,  l'Olanda  e  la  Svizzera,  si  applicarono 
con  calore  alla  costruzione  di  strade  ferrale.  A  questo  riguardo  merita  particolare  menzione  il 
Belgio;  esso  fu  in  Europa  il  primo  Stato  che  abl)ia  concepito  ed  eseguito  la  sua  rete.  Ora  la 
strada  ferrala  fa  parte  materiale  della  civilizzazione,  figlia  delia  sicenza  e  dell'industria:  essa  è 
uno  degli  elementi  dell'incivilimento  medesimo;  desso  è  uno  degli  effetti,  ma  per  quella  legge 
di  reazione  che  è  nei  disegni  della  Provvidenza ,  desso  ne  è  la  causa  a  sua  volta.  Nel  seno  me- 
desimo dei  governi,  la  strada  ferrata  tosto  o  tardi  modificherà  1'  amministrazione.  Quasi  tutte  le 
circoscrizioni  sono  stale  fissate  in  ragione  del  tempo  che  ci  voleva  per  trasportarsi  dalla  circon- 
ferenza al  centro.  La  strada  ferrala  è  dunque  chiamala  dalla  natura  delle  cose  a  modificarla  ra- 
dicalmente. Se  si  trattasse,  per  esempio,  di  stabilire  corti  imperiali,  potrebbesi  credere  che  ve  ne 
siano  tre,  come  quelle  di  Bordeaux,  d'Agen  e  di  Tolosa,  disposte  sopra  una  linea  che  si  possa 
percorrere  da  un  punlo  all'altro  in  4  o  5  ore  di  tempo?  Non  polrassi  forse  credere  che  le  strade 
di  ferro  o  cangeranno  le  dimensioni  degli  Stali,  o  slabiliraimo  fra  i  differenti  Stali  relazioni  sco- 
nosciute ai  nostri  giorni,  e  che  le  nazioni  cristiane  verranno  a  considerarsi  come  membri  di  una 
sola  famiglia?  11  trattato  di  Parigi  ci  ha  fornite  preziose  testimonianze  di  queste  nobili  e  siste- 
matiche tendenze.  Le  strade  ferrale  ci  si  presentano   qui   come  energici  ausiliari.  Berlino    dovrà 
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merci  al  ilomicilio  senza  traslocamenli  né  altre  spese  accessorie;  perchè  le 
vetture  che  si  usano  possono  raccogliere  e  lasciare  i  viaggiatori  in  tutti  i 
punti  intermedi,  mentre  le  strade  ferrate  non  hanno  che  delle  stazioni  rare, 
ove  sempre  non  si  fermano,  ed  esigono  un  lungo  trasporto  per  giungere 
alle  loro  stazioni,  sovente  collocate  agli  estremi  delle  città  (*). 

Le  strade  sono  inoltre  da  preferirsi  alle  ferrovie  nei  paesi  montuosi,  in  ragione 
della  spesa  eccessiva  occorrente  per  percorrere  le  curve  di  raggio  limitato, 
e  delle  forti  pendenze,  le  quali  non  si  potrebbero  evitare  che  col  mezzo  di 
spese  inammissibili;  per  la  qual  cosa  non  è  che  un  caso  eccezionale  che 
vengano  costrutte  delle  strade  ferrate  attraverso  le  catene  di  montagne,  e 
soltanto  allorché  siavi  T  interesse  di  riunire  le  parti  di  già  costrutte  nei 
paesi  ove  il  terreno  è  meno  accidentato. 

Infine  conviene  egualmente  di  preferire  le  strade  ordinarie  alle  ferrovie  allorché 
esse  devono  servire  dei  paesi  ove  la  circolazione  non  ha  raggiunto  né  potrebbe  rag- 
giungere prontamente  un  determinato  grado  di  attività. 

Sarebbe  stato  utile  di  poter  determinare  esattamente  il  massimo  tonnel- 
laggio 0  traffico,  e  la  più  piccola  distanza  per  la  quale  le  strade  ordinarie 
cessano  di  poter  gareggiare  colle  ferrovie ,  ma  queste  calcolazioni  sono  im- 

essere,  fra  qualche  tempo,  lontana  30  ore  da  Parigi,  Vienna  48.  Londra  non  è  che  allo  12  ore. 
INon  vi  saranno  più  Pirenei  quando  si  potrà  in  30  o  32  ore  andare  da  Parigi  a  Madrid.  Come 
mai  in  queste  nuove  condizioni,  con  questi  vantaggi  accessii)ili  a  tutti ,  le  relazioni  internazionali 
non  saranno  trasformale? 

Il  progresso  che  hanno  fatto  le  strade  ferrale  è  dovuto  particolarmente  al  perfezionamento  che 
hanno  ricevuto  le  locomotive. 

Ma  sulle  grandi  linee,  le  più  frequentate,  la  celerità  non  è  ancora  quella  che  potrebbe  essere; 
generalmente  i  convogli  più  rapidi ,  quelli  che  si  chiamano  col  nome  di  speciali,  hanno  ora  una 
celerità  media  di  circa  un  chilometro  per  minuto;  non  è  una  pretensione  eccessiva  quella  di  aver 
un  chilometro  preciso,  poiché  le  strade  ferrate  inglesi,  le  quali  non  sono  meglio  costrutte  delle 
nostre,  hanno  una  celerilà  maggiore.  Dimodoché  sarebbe  possibile  di  andare  da  Parigi  a  Marsiglia 
in  16  ore  circa,  e  da  Parigi  a  Bordeaux  in  dieci. 

Per  il  servizio  delle  merci  ai)biamo  rimarcato  da  lungo  tempo  che  le  strade  ferrate  offrivano, 
in  confronto  ai  trasporti  a  cavalli,  poco  vantaggio  in  rapporto  ai  prezzi,  e,  fatto  più  sorprendente, 
poco  vantaggio  per  la  celerità.  Ciò  proveniva  dacché  il  materiale  delle  strade  ferrate  era  insuf- 
lìcienle.  Era  anche  la  conseguenza  di  un'organizzazione  incompleta.  In  un  paese  così  popolato 
come  la  Francia,  dove  le  produzioni  sono  così  diverse,  e  dove  le  relazioni  di  parentela  e  di  ami- 
cizia sono  cosi  moltiplicate  fra  i  varj  dipartimenli,  saranno  a  milioni  i  colli  di  mercanzie  che 
verranno  trasportati,  quando  si  sarà  sicuri  della  consegna  ai  luoghi  determinali  e  che  si  avranno 
prezzi  ragionevoli.  La  popolarità  delle  compagnie  è  a  questo  prezzo.  Effetlivamenle  con  questo 
servizio  non  sono  solamente  in  contatto  coi  grandi  commercianti  e  manifallurieri,  ma  con  tutte  le 
famiglie  in  generale.  Fortunatamente  che  a  questo  riguardo  i  progressi  falli  pel  passalo,  e  l'eccel- 
lente composizione  del  personale  negli  impieghi  superiori  rispondono  del  successo  ». 

(*)  Questo  fatto  si  è  verificato  in  modo  luminoso  sulla  linea  da  Milano  a  Monza,  della  lunghezza 
di  chil.  13,  ove  essendosi  rese  meno  frequenti  le  corse  dei  convogli  sulla  strada  ferrata,  ed  au- 
mentali i  prezzi  di  trasporto  su  di  essa ,  le  vetture  ordinarie  ripresero  nuovamente  il  loro  cam- 
mino, trasportando  i  viaggiatori  dall'una  all'altra  città.  Non  si  parla  poi  delle  merci,  per  le  quali 
è  assolutamente  sconveniente  l'uso  della  ferrovia;  per  cui  si  adottano  esclusivamente  i  veicoli  che 
lìcrcorrono  le  strade  comuni. 


ì 
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possibili  da  farsi  con  esattezza,  e  variano  d'altronde  colle  località  e  colle  cir- 
costanze particolari  di  ciascuna  strada. 

In  generale  si  ò  trovato  che  vi  è  poco  vantaggio  di  costruire  una  strada 
ferrata  ove  il  movimenlo  non  ò  almeno  da  00  a  80  mila  tonnellate  di  merci 
trasportate  su  tutta  la  linea  in  un  anno,  ovvero  Tequivalenle  in  viaggiatori  (*). 

Una  delle  maggiori  dilTicoltà  in  queste  calcolazioni  è  quella  di  determinare 
il  prezzo  di  trasporto.  Sopra  un  gran  numero  di  strade  vicine  alle  ferrovie 
gli  imprenditori  hanno  portato  i  loro  prezzi  ad  una  misura  molto  al  di  sotto 
di  quelli  sui  quali  si  erano  stabiliti  dapprima  i  confronti.  Ciò  dipende  in  parte 
dall'avere  essi  considerato  il  capitale  impiegato  siccome  di  già  ammortizzato 
pei  vantaggi  ottenuti  precedentemente. 

La  lontananza  del  punto  di  partenza  o  di  quello  d'arrivo  di  una  strada 
ferrata  dal  domicilio  o  dal  luogo  di  destinazione  del  viaggiatore  ha,  senza 
dubbio,  un'influenza  minore  sulla  circolazione  di  queste  strade,  che  quella 
del  punto  di  partenza  o  d'arrivo  dai  magazzini  dello  speditore,  o  destina- 
tario delle  merci.  Vi  è  d'altronde  un  errore  nel  ritenere  che  lo  strade  di 
ferro  assorbano  totalmente  il  movimenlo  dei  viaggiatori  allorché  esse  sono 
brevi  ed  i  punti  di  partenza  e  di  arrivo  si  trovano  assai  lontani  dal  centro 
delle  città  a  cui  servono.  Così  fra  Parigi  e  Versaglia,  malgrado  l'esistenza 
di  due  ferrovie,  le  vetture  pubbliche  continuano  a  trasportare  un  gran  numero 
di  viaggiatori ,  i  quali  in  parte  veramente  provengono  da  località  interme- 
die, per  cui  la  strada  di  S.  Germano  non  ha  potuto  fin  qui  estinguere  la 
concorrenza. 

Canali.  Il  basso  prezzo  di  trasporto  col  mezzo  dei  canali  in  una  circola- 
zione attiva,  in  confronto  di  quello  che  occorre  per  le  strade  comuni,  av- 
vicina i  canali  slessi  alle  strade  ferrale;  esclusi  però  i  viaggiatori,  dai  quali 
si  preferiscono  indubbiamente  le  ferrovie  e  le  strade  comuni,  siccome  mezzi 
più  solleciti.  Rimarrà  ora  a  conoscersi  quale  sia  il  metodo  di  trasporto  piìi 
economico  fra  i  canali  e  le  strade  ferrate,  il  che  è  meno  semplice  che  per  le 
strade  comuni. 

Per  alimentare  i  canali  vi  occorre  una  gran  quantità  d'acqua,  specialmente 
nei  terreni  montuosi,  ove  è  d'uopo  moltiplicare  i  sostegni,  ed  ove  occorrono 
spese  ingenti  per  l'aprimento  dei  medesimi;  perciò  la  quantità  delle  opere 
d'arte  e  degli  edificj  per  la  derivazione  dell'acqua  e  per  impedirne  la  di- 
spersione rendono  assai  dispendioso  l'aprimento  di  un  canale. 

/  canoli  diventano  adunque  impralicabili  in  alcune  regioni  montuose,  e  vi  si 
costruiscono  invece  utilmente  le  strade  ferrate. 


{*)  La  suesposta  proposizione  del  sig.''  Perdonnel  non  è  bene  defiuila  inquanlochè  manca  del- 
l'elemento principale, cioè  della  lunghezza,  la  quale,  come  ognuno  vede,  vi  deve  funzionare  essenzial- 
mente. Era  quindi  necessario  di  stabilire  la  quantità  di  tonnellaggio  per  ogni  chilometro  di  strada. 
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Questo  fallo  non  è  contestalo  da  alcuno.  Se  per  stabilire  delle  comuni- 
cazioni fra  il  bacino  di  carbon  fossile  di  Saint-Etienne  ed  il  bacino  della 
Loira  0  del  Rodano  vennero  costruite  delle  strade  di  ferro ,  egli  è  perchè 
si  riconobbe  quasi  l'irapossibililà  di  praticarvi  dei  canali. 

La  strada  ferrata  da  Darlington  a  Stockton,  quella  da  Alais  a  Beaucaire, 
quella  da  Sarrebriick  a  Nancy,  per  tacere  di  molte  altre,  sono  state  egual- 
mente costrutte  in  località  ove  non  si  potevano  scavare  canali. 

Tutte  queste  strade  dì  ferro  aprirono  un  varco  ai  magnifici  bacini  di  car- 
bon fossile  che  senza  il  loro  soccorso  sarebbero  stati  pressoché  improduttivi. 

Lo  sviluppo  progressivo  della  circolazione  sulla  maggior  parte  di  quelle 
nuove  strade,  e  la  cifra  che  esse  hanno  raggiunto  dopo  alcuni  anni  attestano 
gli  immensi  servigi  che  hanno  reso  all'industria. 

Cosi  sulla  strada  da  Saint-Etienne  a  Lione  il  tonnellaggio  che  nel  1833 
non  era  che  di  322635  tonn.,  divenne  nel  1840  di  tonnellate  577480, 

»  1847  r>  865611, 

»  1851  »  772627. 

Sulla  strada  da  Darlington  a  Stockton  il  tonnellaggio  trasportato  fu  il  se- 
guente, percorrendo  T  intera  distanza  : 


nel  1826  1.' 

anno 

d- 

esercizio 

Tonn. 

101500 

2.° 

» 

s 

» 

141647 

3.° 

» 

» 

)) 

130031 

4.° 

) 

» 

» 

171840 

5.° 

» 

» 

» 

288714 

6.« 

» 

i 

> 

450100 

7." 

» 

1> 

1 

507452 

20.° 

1 

l 

> 

988700 

Allorché  il  terreno  non  presenta  ondeggiamenti  sensibili,  la  costruzione  di 
un  canale  si  può  efl'eltuare  con  altrettanta  facilità  quanto  quella  occorrente 
per  la  strada  ferrata;  in  tal  caso  vi  può  essere  la  gara  fra  le  due  vie  di  co- 
municazione. 

Ma  la  superiorità  delle  strade  ferrate  per  il  trasporto  delle  persone  e  di 
alcune  merci  non  può  essere  da  niuno  contestata  ;  per  cui  non  rimarrà  che 
a  confrontare  le  spese  di  trasporto  sull'una  e  l'altra  via  di  alcune  merci 
sommamente  pesanti  che  formano  lo  scopo  principale  di  trasporto  dei  canali. 

Supponiamo  primieramente  che  si  abbia  una  strada  ferrata  ed  un  canale  de- 
stinato esclusivamente  a  trasportare  una  data  qualità  di  materiali,  per  esempio 
del  carbon  fossile,  come  sarebbe  appunto  la  strada  ferrala  ed  il  canale  della 
Sarra  che  si  è  proposto  di  costruire  per  condurre  in  Alsazia  i  prodotti  delle 
miniere  di  carbon  fossile  di  Sarrebriik. 
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In  questo  caso  la  strada  ferrata  sarebbe  ad  una  sol  rolaja  ;  si  potrebbero 
ammettere  delle  curve  di  piccolo  raggio  e  nel  senso  del  movimento  ancbe 
dell(!  pendenze  forti,  specialmente  se  è  possibile  di  far  uso  di  piani  auto- 
motori. Le  spese  di  costruzione  per  cbilometro  non  dovrebbero  eccedere  quelle 
del  canale,  e  queste  potrebbero  essere  anclic  minori. 

Dal  preventivo  per  la  costruzione  della  strada  l'errata  risulta  la  spesa  di 
200  000  francbi  per  cbilometro,  e  di  francbi  190  000  quella  per  Taprimento 
del  canale. 

Le  spese  di  trasporto  pel  canale  si  possono  valutare  al  minimo  di  4  cen- 
tesimi; quelle  per  la  strada  ferrata,  ammettendo  che  i  convogli  vadano  con 
un  carico  completo  e  ritornino  vuoti,  non  oltrepasseranno  i  3  centesimi. 

L'interesse  del  capitale  è  pressoché  eguale  in  ambedue  i  casi. 

Il  trasporto  sarà  adunque  più  economico  usando  la  strada  ferrata  di  quello 
che  percorrendo  il  canale. 

Le  condizioni  offerte  dalle  compagnie  del  canale  e  della  strada  di  ferro 
della  Sarra  per  Tesecuzionc  dell'una  o  dell'altra  di  queste  due  vie  provano 
bastantemente  che  queste  calcolazioni  sono  piuttosto  favorevoli  al  canale  che 
alla  ferrovia. 

Come  pure  le  tarifTe  ammesse  dall'una  e  dall'altra  compagnia  erano  di  6  cen- 
tesimi per  tonnellata  e  per  chilometro;  ma  nel  mentre  la  Compagnia  della 
strada  ferrata  si  proponeva  di  costruirla  senza  sovvenzione,  la  Società  del 
canale  domandava  : 

1."  La  cessione  gratuita  dei  terreni  demaniali  attraversati  dal  canale; 
2.°  Il  diritto  di  deviare  gratuitamente  dall'alveo  della  Marna  o  del  Reno 
le  acque  necessarie  per  la  sua  alimentazione  principale; 

3."  Infine  che  le  tariffe  dalla  parte  prussiana  del  canale  per  le  miniere^, 
come  pure  le  tariffe  del  canale  della  Marna  o  del  Reno  fossero  invariabilmente 
limitate  ad  un  centesimo. 

Il  caso  che  ora  si  considera  di  un  canale  o  di  una  strada  di  ferro  de- 
stinati a  trasportare  soltanto  delle  merci  si  presenta  assai  di  rado.  Accade 
invece  ordinariamente  che  là  dove  il  movimento  delle  merci  di  limitato  va- 
lore è  attivo  si  da  convenire  la  costruzione  di  un  canale  o  di  una  strada 
di  ferro,  colà  altresì  vi  sia  un  movimento  notevole  nei  viaggiatori  e  nelle  merci 
di  prezzo  elevato. 

Le  spese  di  costruzione  di  una  strada  ferrata  necessaria  a  questo  doppio 
servizio  a  grande  ed  a  moderata  velocità  sono  senza  dubbio  più  forti  di 
quello  che  se  la  strada  non  dovesse  trasportare  che  delle  merci  che  tra- 
ducono i  canali ,  oppure  di  quelle  per  le  quali  non  occorre  che  una  ve- 
locità moderata;  ma  siccome  i  viaggiatori  e  le  merci  di  valore  possono  sop- 
perire nella  maggior  parte  alle  spese  generali  di  esercizio  e  di  manutenzione 
della  strada,  gli  utili  che  ne  derivano  dal  trasporto  compensano  in  parte  gli 


UEI    CANALI  i3 

interessi  del  capitale.  Da  ciò  consegue  che  la  porzione  delle  spese  generali, 
di  quelle  di  conservazione  e  degli  interessi  del  capitale,  competenti  al  ser- 
vizio delle  merci,  si  trova  inferiore  al  dispendio  che  occorrerehbe  qualora 
la  strada  fosse  stata  costrutta  soltanto  per  le  merci.  Accade  pure  frequen- 
temente, come  lo  provano  abbastanza  i  rendiconti  delle  spese  d'esercizio  delle 
strade  ferrate  del  Nord,  d'Orleans,  di  Roano,  di  Strasburgo,  da  Londra  a 
Birmingham,  da  Londra  a  Bristol  e  di  molte  altre,  che  gli  utili  provenienti  dal 
servizio  dei  viaggiatori  e  delle  merci  che  corrono  a  grande  velocità,  bastano 
a  coprire  interamente  le  spese  di  manutenzione  della  strada,  quelle  d'ammini- 
strazione, e  per  pagare  tutti  gli  interessi  del  capitale  impiegato.  In  questo  caso 
le  società  possono  trasportare  le  merci  di  poco  valore  ad  un  prezzo  som- 
mamente modico,  onde  cosi  attirarvi  quelle  che  loro  sfuggirebbero  qualora 
le  tariffe  fossero  troppo  alte,  accontentandosi  di  un  tenue  guadagno  sulle  spese 
di  condotta. 

Laonde  vediamo  in  giornata  tutte  le  grandi  linee  di  strade  ferrate  tra- 
sportare questo  genere  di  merci  a  prezzi  eguali  o  ben  anco  inferiori  a 
quelli  della  navigazione;  il  gesso  ,  le  pietre ,  il  legname ,  i  grani  ed  anche 
il  carbon  fossile ,  a  tre  centesimi  o  a  tre  centesimi  e  mezzo  per  chi- 
lometro. 

Il  numero  delle  strade  che  godono  dei  vantaggi  conformi  a  quelli  citati 
si  moltiplicherà  coU'aumento  della  circolazione,  la  quale  ha  luogo  d'anno  in 
anno  sopra  quasi  tutte  le  grandi  linee. 

Citeremo  del  resto  l'opinione  di  uomini  che  non  si  possono  sospettare  di 
parzialità  in  riguardo  alle  strade  di  ferro.  Essa  venne  esposta  dai  membri 
della  Commissione  nominata  dal  Parlamento  inglese  per  esporre  il  suo  pa- 
rere sulle  associazioni  progettate  da  molte  compagnie  di  canali  e  di  strade 
di  ferro. 

t  Non  bisogna  perdere  di  vista,  dice  il  referente  in  nome  della  Commis- 
sione, che  quantunque  sia  stato  stabilito  che  i  canali  bene  amministrati  pos- 
sono sostenere  la  concorrenza  delle  strade  di  ferro  pel  trasporlo  delle  merci 
voluminose,  fino  al  presente  questa  concorrenza  non  si  è  verificata  che  per 
quelle  che  si  trovavano  in  condizioni  assai  vantaggiose  in  causa  dei  grandi  be- 
nefìci che  ricavano  dal  trasporto  dei  viaggiatori;  questi  benefìcj  permettono 
infatti  a  quest'ultime  di  fare  un  sagrificio  sulle  merci  per  toglierle  con  mag- 
gior sicurezza  alla  navigazione.  » 

Se  dunque  la  costruzione  di  una  strada  di  ferro  sotto  il  punto  di  vista 
di  economia  è  preferibile  ad  un  canale,  come  e  quella  della  Sarra,  ove  la 
circolazione  dei  viaggiatori  e  delle  merci  di  valore  è  di  poco  conto  in  con- 
fronto di  quella  delle  merci  voluminose,  a  maggior  ragione  lo  sarà  allorquando 
il  movimento  di  questa  natura  di  merci  viene  a  congiungersi  a  quello  dei 
viaggiatori  e  delle  mercanzie  di  valore. 
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Malgrado  il  gran  numero  di  canali  che  solcano  di  già  V  Inghilterra,  non 
ne  furono  progcltati  di  nuovi,  dopo  che  Pesercizio  delle  grandi  linee  dello 
strade  l'errate  chiamò  l'attenzione  del  puhblico  sopra  questi  mezzi  di  comuni- 
cazione. Se  ne  sospese  perciò  l'esecuzione  fino  a  che  la  pratica  avesse  pro- 
nunciato sul  merito  delle  strade  di  ferro  come  mezzo  di  trasporto  delle  merci. 
In  giornata  senza  dubbio  le  osservazioni  della  pratica,  quantunque  incomplete, 
sembrano  sufficienti,  poiché  si  è  definitivamente  rinunciato  ai  progetti  di  co- 
struzione dei  canali,  mentre  si  vedono  ciascun  giorno  nascere  dei  nuovi  pro- 
getti di  strade  ferrate. 

Si  adduce  invano  che  alcuni  canali  dell'  Inghilterra  danno  ancora  dei  di- 
videndi superiori  a  quelli  delle  strade  ferrate  con  cui  gareggiano.  Si  può  ri- 
spondere con  ragione  che  questi  dividendi  sarebbero  molto  minori  qualora 
l'ammortizzamento  non  avesse  di  già  ridotto  considerevolmente  il  capitale  di 
questi  canali ,  e  se  non  si  fossero  costrutti  in  un'epoca  ove  la  mano  d'opera 
era  a  minor  prezzo  di  quello  che  è  in  giornata. 

Se  fosse  diversamente,  e  se  si  potesse  sperare  una  bella  rendita  dalla  co- 
struzione di  nuovi  canali,  gli  Inglesi  i  quali  senza  dubbio  non  sono  mancanti 
di  sagacità  nell' industria,  non  avrebbero  di  certo  rinunciato  ad  intraprendere 
nuove  canalizzazioni. 

Ma  poiché  l'aprimento  di  nuove  vie  di  navigazione  divenne  impossibile  alla 
speculazione  inglese,  è  d'uopo  frattanto  concbiudere  che  essa  lo  é  egualmente 
negli  altri  paesi. 

I  canali  esistenti  in  Inghilterra  non  si  trovano  nelle  migliori  condizioni 
possibili  per  lottare  colle  strade  ferrate,  e  la  necessità  di  collegare  i  nuovi 
canali  colla  rete  di  già  stabilita,  obbligherebbe  a  costruirli  collo  stesso  si- 
stema dell'antico. 

«  I  canali  inglesi,  dice  il  Teisserenc,  non  corrispondono  punto  all'idea 
che  se  ne  può  formare  allorquando  non  si  conoscono  che  pei  modelli  che  si 
trovano  nei  canali  costrutti  nella  Lombardia,  nella  Francia,  nel  Belgio  e  nel- 
l'Olanda. » 

I  canali  della  Lombardia  sono  generalmente  tracciati  con  belle  linee  e  con 
risvolli  bastantemente  ampj  per  una  comoda  navigazione;  hanno  la  larghezza 
da  IO'"  a  20"\  ed  in  alcune  tratte  anche  di  50™  (Naviglio  Grande).  Le  sponde 
sono  nella  maggior  parte  difese  da  selciature  e  da  muri  in  calce  od  a  secco 
a  norma  delle  località  e  delle  .speciali  circostanze.  Le  strade  alzaje  sono  larghe 
oltre  i  3™,  e  comodissime  per  l'attiraglio;  esse  continuano  anche  laddove  il 
canale  è  sorpassato  da  un  ponte,  dimodoché  la  navigazione  non  è  ritardata 
dal  passaggio  dei  veicoli  che  corrono  sulle  strade  comuni.  I  sostegni  sono  tutti 
in  pietra  da  taglio  alti  sino  a  4"' 80  e  capaci  di  contenere  delle  barche  lunghe 
oltre  i  SO'"  con  un  carico  da  100  a  120  tonnellate.  — Ad  eccezione  di  pochi 
casi  i  canali  della  Lombardia  servono  al  doppio  uso  dell'irrigazione  e  della 
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navigazione,  ma  la  prima  non  è  inceppala  per  nulla  dalla  seconda.  Non  vi 
sono  che  pochi  giorni  dell'  anno  in  cui  la  navigazione  ù  diminuita  per  la 
scarsezza  d'acqua  scorrente  nei  fiumi  da  cui  derivano. 

Nei  canali  francesi  costrutti  da  ultimo  si  trovano  dei  sostegni  nei  quali  si 
contengono  facilmente  i  battelli  lunghi  da  28"*  a  30"*  col  carico  da  100  a 
150  tonnellate  ed  anche  più;  le  strade  alzaje  hanno  4"*  di  larghezza,  e  le 
banchine  hanno  sovente  Tarapiezza  di  7  metri;  i  ponti  presentano  sotto  la 
chiave  ed  al  disopra  del  livello  del  suolo  un'altezza  da  5'"  50  a  6"*  00;  ed 
il  tracciamento  ò  fatto  con  belle  linee  rette  e  con  curve  moderate  di  180"* 
0  200"*  di  raggio  almeno;  laddove  in  Inghilterra  l'alveo  è  ristretto,  sinuoso, 
e  piega  ad  angolo  retto,  vi  è  una  sola  strada  alzaja,  sovente  ristretta  a  2"* 
di  larghezza,  e  ponti  che  non  offrono  il  passaggio  che  ai  battelli  carichi  da 
30  a  40  tonnellate. 

Da  un  altro  canto  e  vero  che  la  navigazione  dei  canali  inglesi  non  è  so- 
spesa dallo  stato  cattivo  dei  fiumi  collocati  ai  loro  estremi,  dalla  siccità  pro- 
lungata 0  dai  ghiacci,  poiché  secondati  dall'eguaglianza  e  dall'umidità  gene- 
rale del  clima,  le  società  si  sono  assicurate  interamente  da  tali  inconvenienti 
col  mezzo  di  vasti  serbatoj,  di  trombe  a  vapore,  ecc.  Ma  non  vi  è  dubbio  che 
questi  vantaggi  non  possono  compensare  i  gravi  inconvenienti  che  risultano 
nell'esercizio  dei  canali  dalla  piccolezza  dei  sostegni. 

La  tenuità  del  carico  che  portano  i  battelli  e  l'aumento  di  resistenza  alla 
quale  danno  luogo  le  dimensioni  del  canale  esercitano  sulle  spese  d'attiraglio 
una  cattiva  influenza. 

In  Francia  le  strade  di  ferro  fino  al  presente  non  hanno  funzionato  che 
su  di  una  piccola  scala,  e  la  lotta  derivata  fra  le  due  vie  si  è  verificata  in 
pochi  punti,  perchè  se  ne  possano  dedurre  delle  conseguenze  generali.  Sino 
a  quest'ora  essa  non  ebbe  luogo  che  in  tre  punti,  cioè  da  Rive-de-Gier  a 
Givors,  ove  esiste  nello  stesso  tempo  un  canale  ed  una  strada  di  ferro,  l'uno 
e  l'altra  esercitati  da  società;  da  Parigi  a  Valencienne,  ove  la  strada  del 
Nord  è  in  concorrenza  con  una  linea  composta  in  parte  di  canali  ed  in  parte 
di  fiumi  navigabili,  e  da  Strasburgo  a  Miihlhausen. 

Ma  da  Rive-de-Gier  a  Givors  l'amministrazione  del  canale  dopo  di  avere  per 
qualche  anno  provato  a  sostenere  la  concorrenza  colla  strada  ferrata  ha  fi- 
nito a  confessare  la  sua  impotenza  nei  seguenti  termini  : 

«  Non  vi  è  via  di  mezzo,  essa  ha  detto,  è  d'uopo  avere  colla  strada  ferrata 
0  la  pace  od  una  guerra  accanita.  Voi  avete  con  ragione  preferita  la  prima 
parte,  poiché,  è  d'uopo  il  dirlo,  noi  non  siamo  in  posizione  di  prendere  la 
seconda.  Che  cosa  ci  vorreste  consigliare?  Di  rompere  tutti  i  patti  colla  no- 
stra società,  di  abbassare  le  nostre  tariffe,  perchè  le  nostre  spese  sono  com- 
parativamente minori,  ed  essa  non  può  abbassare  le  sue?  di  stabilire  un 
vasto  deposito  a  Lione,  di  far  costruire  un  numero  di  rimorchiatori  neces- 
Strnfìr  Frnote  3 
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sarj  pei  bisogni  del  servizio,  di  togliere  in  tal  modo  tutti  i  trasporti  alia 
strada  di  ferro?  Tulio  ciò,  signori,  è  facile  sulla  carta,  ma  neWesecuzione  è 
un'altra  cosa. 

«  Al  tempo  in  cui  siamo,  col  sistema  progressivo  dell'industria,  bisogna  far 
mollo,  e  soprattutto  andar  presto;  questo  sistema  male  si  accorda  col  sistema 
lento  fì  tranquillo  d'un  canale.  » 

Il  difetto  del  canale  di  Givors  è  altrettanto  più  rimarchevole,  inquantochè 
la  strada  di  ferro  in  concorrenza  venne  costrutta  in  un'epoca  in  cui  si  man- 
cava ancora  d'esperienza  e  non  venne  stabilita  nelle  condizioni  più  favore- 
voli pei  trasporti.  Le  rotaje  troppo  leggeri  non  permettono  di  poter  impie- 
gare le  potenti  macchine  che  si  usano  in  giornata,  il  binario  soverchiamente 
ristretto  divenne  un  ostacolo  insormontabile  all'allargamento  delle  macchine  e 
dei  vagoni,  la  pendenza  infine  assegnata  ad  una  parte  di  strada  che  è  assai 
conveniente  per  la  discesa  dei  vagoni  carichi,  è  molto  forte  perchè  si  presti 
con  vantaggio  al  ritorno  dei  convogli  vuoti. 

La  lotta  fra  il  canale  del  Nord  e  la  strada  di  ferro  è  assai  viva  e  tino  al 
giorno  d'oggi  non  ebbe  alcun  vantaggio  la  strada  ferrata,  ma  è  d'uopo  os- 
servare che  i  canali  in  quella  parte  di  Francia,  come  nel  Belgio,  si  trovano 
in  condizioni  del  tutto  eccezionali,  e  possono  perciò  effettuare  i  trasporti  a 
basso  prezzo. 

Da  Strasburgo  a  Muhlhausen  esiste  eziandio  un  canale  ed  una  strada  ferrata; 
ma  qui  il  canale  non  è  più  nelle  mani  di  una  compagnia,  come  lo  è  la  strada 
ferrata.  Perciò  potrebbe  anche  rovinarsi  senza  che  persona  si  lagni,  venendo 
il  Tesoro  a  rimediare  alla  deficienza.  Si  sono  adunque  abbassate  le  tariffe  al 
punto  di  rendere  insufficiente  il  ricavo  a  coprire  le  spese  di  manutenzione, 
di  amministrazione  e  di  percezione.  La  strada  ferrata  frattanto,  quantunque 
non  abbia  la  risorsa  di  un  movimento  attivo  di  viaggiatori  per  sopperire  alle 
spese  fisse,  pure  pervenne  a  togliere  al  canale  la  metà  delle  merci  che  esso 
trasportava. 

Nel  Belgio  come  in  Inghilterra  si  trova  una  vasta  rete  di  vie  navigabili 
di  fronte  ad  una  rete  non  meno  estesa  di  strade  ferrate;  i  canali  assai  di- 
versi da  quelli  inglesi ,  si  trovano  nelle  condizioni  più  favorevoli  per  ese- 
guire i  trasporti  a  buon  patto,  mentre  che  le  strade  ferrate  sono  imperfette. 
Ma  tanto  i  canali  quanto  le  strade  ferrate  essendo  eserciti  dal  Governo,  non 
vi  può  essere  concorrenza  reale  fra  le  due  vie  di  comunicazione.  Il  Governo 
non  ha  alcun  interesse  che  le  strade  di  ferro  assorbano  i  trasporti  che  si 
possono  effettuare  coi  canali.  Si  aggiunge  inoltre  che  i  canali  belgi  furono 
costrutti  anticamente  e  con  una  minor  spesa  di  quella  che  occorrerebbe  in 
giornata. 

I  difensori  dei  canali  si  sono  fatti  un'arma  nella  determinazione  presa  dal 
Governo  belgico  di  aprire  un  nuovo  canale,  quello  cioè  della  Campina.  Questo 
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canale  dovendo  servire  nello  stesso  tempo  tanto  air  irrigazione  quanto  alla 
navigazione,  si  vede  che  rAmministrazione  belgico  per  decidersi  alla  co- 
struzione ebbe  altro  in  vista  che  di  mettersi  in  concorrenza  colle  strade  di 
ferro;  dunque  l'argomento  è  scelto  male.  Se  d'altronde  il  Governo  belgico 
scava  questo  nuovo  canale,  le  società  che  avevano  proposti  i  canali  da  Mons 
alla  Sambra  e  da  Lovanio  alla  Sambra  vi  hanno  rinunciato  per  sostituirvi  il 
progetto  di  una  strada  ferrata. 

Negli  Stati  Uniti  egualmente  come  nel  Belgio  e  nell'  Inghilterra  i  canali 
sono  eguali  in  numero  e  nello  sviluppo  alle  strade  di  ferro;  ma  se  si  getta 
un'occhiata  alla  carta  delle  vie  di  comunicazione  di  questo  paese,  si  ricono- 
sce tosto  che  le  strade  di  ferro  ivi  sono  costrutte  assai  di  rado  paralella- 
mente  ai  canali. 

Una  ferrovia  su  di  una  linea  importante  venne  or  ora  costrutta  dall'est 
all'ovest  parallelamente  al  gran  canale  Erié.  Speravamo  di  trovare  nell'esame 
dei  prodotti  di  queste  due  vie  di  comunicazione  perfezionate,  dei  nuovi  ele- 
menti pei  confronti  della  potenza  rispettiva;  ma  quale  fu  la  nostra  .sorpresa 
aprendo  l'opera  di  Stuklè  .sulle  vie  di  comunicazione  degli  Stali  Uniti,  nel 
leggere  che  una  legge  interdice  alle  strade  di  ferro  il  trasporto  delle  merci 
durante  il  tempo  della  navigazione  ! 

Se  vi  è  un  canale  che  poteva  far  a  meno  di  una  simile  protezione  contro 
la  concorrenza  di  una  strada  ferrata,  è  certamente  il  canale  Erié,  il  quale 
allorquando  sarà  stato  migliorato  giusta  il  progetto  proposto,  avrà  alla  su- 
perficie 21"^  di  larghezza,  e  2'"  10  di  profondità,  i  sostegni  misureranno  33"^ 
di  lunghezza  e  5°"  40  di  larghezza. 

Nella  Pensilvania  la  lotta  si  è  svegliata  pel  trasporto  del  carbon  fossile 
fra  il  Reading-Railway  ed  il  canale  di  Schuy-Kill,  e  colà  vi  è  tuttavia  una 
vittoria  di  più  delle  rotaje  sopra  i  canali  che  noi  dobbiamo  registrare. 

Il  canale  di  Schuy-  Kill  ha  trovato  un  concorrente  spaventevole  nel  Rea- 
ding-Railway; laonde  la  .società  del  canale  fa  di  continuo  ogni  sforzo  per 
conservare  la  concorrenza,  aumentando  le  dimensioni  delle  sue  opere  ed  in- 
troducendo l'uso  dei  rimorchiatori  a  vapore. 

Lo  Stuklè  però  opina  che  il  canale  di  Schuy-Kill  perfezionato  finirà  per 
togliere  la  concorrenza  della  strada  di  ferro;  ma  non  sarà  di  questo  canale 
come  quello  di  Givors,  ed  i  suoi  amministratori  non  diranno  come  l'autore 
del  rapporto  sul  detto  canale  :  tutto  ciò  è  facile  sulla  carta,  ma  nell'esecu- 
zione è  un'altra  cosa? 

Frattanto  le  strade  ferrate  trasportano  il  carbone  a  cent.  4,5  per  tonnellata 
e  per  chilometro,  e  le  spese  non  sono  che  di  cent.  1,  7  circa. 

Nello  Stato  di  New-Jersey  si  trova  altresì  un  canale  paralello  ad  una  ro- 
taja,  cioè  il  Delaware,  sopra  una  parte  del  suo  corso,  ed  il  Raritan,  canale 
paralello   al  Camden-Ambov-Railwav.  Il  canale  è  collocato  in  una  condizione 
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eccczionalmenlc  favorevole  pel  trasporto  delle  merci,  poiché  ha  23""  50  di 
larghezza  alla  superficie  dell'acqua  e  porla  i  battelli  dei  fiumi.  Gli  azionisti 
però  si  sono  determinati  con  prudenza  di  associarsi  a  quelli  della  strada 
di  ferro. 

La  pratica  ed  il  ragionamento  si  accordano  dunque  nel  provare  che  se  gli 
speculatori  non  sono  senza  follia,  il  voler  intraprendere  Taprimcnto  di  nuovi 
canali  di  navigazione  sarebbe  un  cattivo  impiego  del  pubblico  erario,  qualora 
i  governi  si  determinassero  a  siffatte  costruzioni  (*). 

Con  ciò  non  si  intende  peraltro  di  far  chiudere  i  canali  di  già  aperti.  Un 
gran  numero  di  persone  vivono  e  vivranno  del  prodotto  dei  trasporti  che 
continueranno  a  confidar  loro  i  grandi  stabilimenti  industriali,  che  collocati  sulle 
loro  sponde  si  sono  associati,  per  cosi  dire,  alla  loro  fortuna,  come  disse  giu- 
stamente il  Tesseirenc;  essi  potranno  anche  vedere  a  crescere  la  loro  pro- 
sperità, come  ha  provato  il  Minard  con  un   bel  lavoro  pubblicato  nel  1850. 

In  quanto  ai  canali  meno  numerosi  che  non  hanno  questa  risorsa,  e.ssi  po- 
tranno sostenere  la  concorrenza  colle  strade  ferrate  fintanto  che  le  loro  spese 
non  si  eleveranno  al  disopra  di  quelle  corrispondenti  per  le  stesse  strade , 
imperciocché  attualmente  che  il  capitale  è  erogato,  il  relativo  interesse  si 
ridurrà  alla  minima  frazione  possibile  prima  che  il  proprietario  sia  obbligato 
a  rinunciare  alPesercizio  di  questa  via  di  trasporto. 

Se  in  Francia  sui  canali  dello  Stato ,  per  esempio  quelli  della  Marna  e 
del  Reno,  i  trasporti  continueranno  ad  effettuarsi  colla  sola  spesa  di  2  cen- 
tesimi per  tonnellata  e  per  chilometro,  ne  deriva  che  non  solo  l'ammini- 
strazione per  r  interesse  del  paese  sagrificherà  il  capitale  prelevato  dalla  po- 
polazione, ma  ben  anche  si  sottoporrebbe  alla  perdita  annuale  delle  spese  di 
amministrazione,  di  percezione  e  manutenzione  dei  canali.  A  queste  condizioni 
gli  stessi  canali  lotteranno  senza  alcun  dubbio  con  vantaggio  contro  le  strade 
ferrate.  Resta  peraltro  a  sapere  se  il  Governo  illuminato  dall'esperienza  vorrà 
continuare  ad  impiegare  in  tal  modo  i  denari  dello  Stato,  allorché  potrebbe 
pagare  alle  compagnie  delle  strade  ferrate  a  titolo  di  sovvenzione  una  parte 
soltanto  di  questa  somma  onde  ottenere  i  medesimi  vantaggi  pel  commercio. 

La  navigazione  dei  fiumi  non  essendo  gravata  dalV interesse  del  capitale  di  co- 
struzione come  quella  dei  canali,  è  in  alcuni  casi  piii  economica,  e  può  opporre 
una  concorrenza  formidabile  alle  strade  ferrate.  Cosi  vediamo  che  la  Senna,  mal- 
grado le  sue  numerose  tortuosità  può  lottare  vantaggiosamente  pel  trasporto 
delle  merci  colle  strade  di  Roano  e  delTHavre.  Potrebbe  essere  altrettanto  per 
la  Saona  fra  Chàlon  e  Lione  col  dividere  il  carico  colla  strada  ferrata  paralella, 

i^*)  Qui  però  è  da  avvertirsi  diesi  paria  dei  canali  die  servono  soltanto  alla  navigazione,  menlre 
se  essi  hanno  il  doppio  scopo  della  navigazione  e  dell'irrigazione,  come  sono  quelli  della  Lombardia, 
le  cose  cambiano  di  aspetto,  ed  è  tuttora  un  (piesito  insoluto  se  in  questo  territorio  sia  più  utile 
ia  costruzione  di  una  strada  a  ruotaje  di  ferro  di  quello  die  un  canale  navigabile  e  di  irrigazione. 
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ma  non  si  saprebbe  conchiudere  che  i  fiumi  siano  in  generale  capaci  di  ri- 
valizzare  colle  strade  di  ferro.  Più  sovente  a  queste  apparterrà  il  vantaggio. 

Da  molti  si  agitò  la  quistione  se  le  strade  di  ferro  possono  essere  di  una 
grande  utilità  in  caso  di  guerra  come  vie  strategiche. 

Napoleone  I  disse  che  Tarlo  di  fare  la  guerra  consiste  in  gran  parte  nel  saper 
riunire  in  un  determinato  momento  il  maggior  numero  possibile  di  truppe 
in  un  medesimo  punto.  Non  ò  da  porsi  in  dubbio  che  le  strade  ferrate  siano 
chiamate  a  rendere  facile  la  soluzione  del  problema,  e  di  già  l'esperienza  ha 
provato  la  loro  utilità  nel  trasporto  delle  armate.  L'Austria  nell'ultima  guerra 
coir  Ungheria  le  impiegò  con  vantaggio. 

Il  conte  Daru  sarebbe  contrario  all'uso  delle  strade  ferrate  come  vie  stra- 
tegiche, inquantochè  le  armate,  composte  non  solo  d'infanteria,  ma  eziandio 
di  artiglieria  e  di  cavalleria,  si  prestano  assai  difficilmente  al  trasporto  rapido 
di  quest'ultima. 

«  Il  materiale  di  una  strada  ferrala,  egli  dice,  sarà  generalmente  insuffi- 
ciente pel  trasporto  di  un  numero  considerevole  di  cavalli;  l' imbarco  dei  ca- 
valli sarà  lungo  e  difficile  ».  Il  Daru  ha  dimenticato  che  il  trasporto  dei  ca- 
valli può  effettuarsi  non  solo  coi  vagoni  destinati  a  questo  uso,  ma  ben  anche 
colla  maggior  parte  dei  carri  delle  mercanzie.  Le  grandi  vie  strategiche  della 
Francia  essendo  riunite  a  Parigi  mediante  la  strada  di  circonvallazione,  si 
potrebbe  in  un  determinato  momento  concentrare  sull'una  di  esse  tutto  il 
materiale  delle  altre.  In  quanto  a  ciò  che  concerne  la  difficoltà  d' imbarca- 
mento  dei  cavalli,  è  stalo  provato  mediante  esperienze  speciali  che  esse  erano 
molto  minori  di  quanto  si  era  dapprima  supposto. 

Si  è  preteso  che  le  strade  di  ferro  saranno  tostamente  distrutte  dal  nemico. 
Ciò  accadrà  senza  dubbio  nella  parte  di  territorio  che  venisse  occupata  dal 
nemico,  ma  rimarranno  sempre  delle  grandi  porzioni  di  strada  fuori  d'ogni 
molestia  le  quali  serviranno  in  questo  caso  a  trasportare  le  truppe  che  gli  si 
oppongono. 

Nel  momento  in  cui  si  faceva  la  guerra  in  Oriente  si  è  presentato  un 
esempio  luminoso  dell'utilità  che  possono  dare  in  alcune  circostanze  le  strade 
ferrate  per  la  protezione  di  un  paese.  Una  ferrovia  esiste  fra  Pietroburgo  e 
Mosca,  ma  da  Mosca  le  comunicazioni  col  mezzodì  della  Russia  non  hanno 
luogo  che  per  terra  o  per  acqua.  I  trasporti  di  truppe  colle  strade  ordinarie, 
specialmente  d'inverno,  sono  assai  difficili.  Con  una  strada  ferrata,  che  si  sa- 
rebbe trovata  del  lutto  difesa  dagli  attacchi  del  nemico,  lo  czar  avrebbe  po- 
tuto trasportare  pressoché  istantaneamente  in  Crimea  un'armata  di  alcune 
centinaja  di  mille  uomini  che  avrebbero  opposto  un  ostacolo  insormontabile 
alla  presa  di  Sebastopoli  ed  all'  invasione  del  territorio,  e  nulla  sarebbe  stato 
più  facile  che  l'approvigionamento  di  quest'armata.  È  d'uopo  quindi  conchiudere 
chi'  ie  strade  ferrate  som  un  polente  mezzo  di  difesa  pei  paesi  che  le  posseggono. 


CAPITOLO  II. 


STORIA  E  STATISTICA  DELLE  STRADE  FERRATE. 


Strade  iii  Inghilterra.  —  Tutti  sanno  che  T  Inghilterra  è  stata  la  culla 
delle  strade  di  ferro.  Cosi  le  prime  ferrovie  a  piccola  velocità  vennero  costrutte 
nel  Northumberland,  nella  provincia  di  Galles  e  nel  Stafforshire  pel  servizio 
delle  miniere  e  delle  usine;  e  fra  Liverpool  e  Manchester  fu  costrutta  la 
prima  strada  pel  trasporto  dei  viaggiatori  a  grande  velocità. 

Questa  strada  venne  concessa  nel  1826  e  dopo  quattro  anni,  cioè  nel  1830, 
se  ne  cominciò  l'esercizio.  L'apertura  solenne  ebbe  luogo  nel  giorno  15  set- 
tembre 1830  sotto  gli  occhi  di  un'immensa  quantità  di  persone  impazienti 
e  curiose.  Il  tragitto  da  Liverpool  a  Manchester,  della  lunghezza  di  chilom.  50, 
si  effettuò  fin  da  principio  in  un'ora  e  mezzo  pei  viaggiatori  ed  in  tre  ore  per 
le  merci.  Le  spese  di  costruzione  che  furono  calcolate  10  milioni  di  franchi, 
si  elevarono  invece  a  35  milioni,  compreso  l'acquisto  del  materiale  d'eser- 
cizio e  le  diverse  opere  ultimate  dopo  l'apertura;  per  cui  il  prezzo  per 
chilometro  risultò  di  700  000  franchi.  Viceversa  gli  introiti  sorpassarono  tutte 
le  previsioni.  Si  calcolava  sul  prodotto  di  250  000  franchi  pel  trasporto  dei 
viaggiatori,  e  si  ottennero  invece  2  545  000  franchi.  In  meno  di  quattro  anni 
la  quantità  delle  merci  trasportate  quadruplicò. 

Nel  1834,  cioè  soltanto  dopo  4  anni  dall'apertura  della  strada  di  Liver- 
pool, trentatrè  società  nuovamente  costituite^,  comprendevano  nei  loro  progetti 
uno  spazio  lungo  400  chilometri. 

La  compagnia  della  strada  di  Liverpool  prima  di  cominciare  l'esercizio 
aveva  proposto  un  premio  12500  franchi  per  la  migliore  locomotiva  che  si 
fosse  costrutta  dietro  determinate  condizioni.  Questo  premio  si  ottenne  da 
Giorgio  Slephenson,  il  quale  fino  dal  1814  aveva  fatto  un  esperimento  sulla 
locomotiva.  Gli  avversari  della  nuova   strada  tanto  nel  seno  del  Parlamento 
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quanto  fuori,  attaccarono  in  un  modo  virulento  lo  Steplienson.  In  giornata  si 
fatica  a  credere  come  si  possano  spingere  tant'oltre  le  recriminazioni  contro  un 
semplice  privato.  Si  accusava  lo  Steplienson  di  orgoglio,  di  ignoranza  e  di  paz- 
zia. È  un  pazzo,  si  diceva,  ma  un  pazzo  che  ha  il  coraggio  di  dar  il  fuoco  al 
tempio  di  Delfo,  un  visionario  che  tenta  di  ruinare  gli  interessi  sociali  più 
sacri.  Stephenson  nacque  da  parenti  indigenti,  a  cinque  o  sei  anni  egli  do- 
veva guadagnarsi  il  pane  conducendo  i  cavalli  al  pascolo,  e  col  pulimento 
dei  magazzini  di  carbon  fossile  presso  Newcastle.  In  seguito  fu  ammesso  a 
servire  sulle  strade  ferrate  di  cui  doveva  un  giorno  trasformare  la  destina- 
zione. Impiegato  intorno  agli  apparali  meccanici,  si  distinse  per  la  sua  atti- 
tudine, per  la  quale  venne  innalzato  ben  presto  a  sorvegliare  le  macchine. 
Dopo  le  sue  prove  sulla  locomotiva  fatte  nel  1814  egli  assicurò  la  sua  fama, 
per  cui  nel  1821  venne  assunto  come  ingegnere  della  strada  da  Stockton 
a  Darlington. 

In  Inghilterra,  ove  il  pubblico  intende  con  una  prontezza  straordinaria 
tutta  l'estensione  delle  invenzioni  industriali,  non  si  tardò  ad  intravedere  l'av- 
venire di  queste  nuove  vie  destinate  a  quadruplicare  la  velocità  delle  comu- 
nicazioni ordinarie.  Nel  1832,  cioè  soltanto  due  anni  dopo  l'apertura  della 
strada  da  Liverpool  a  Manchester,  si  collocò  la  prima  pietra  della  strada  da 
Londra  a  Birmingham,  e  di  già  nel  1834  il  signor  Peel,  capo  del  Ministero 
inglese,  terminava  un  discorso  fatto  all'adunanza  di  Tamvorth ,  con  queste 
rimarchevoli  parole:  «Affrettiamoci,  signori,  affretiiaraoci  a  stabilire  da  un 
capo  air  altro  di  questo  regno  delle  comunicazioni  a  vapore  se  la  Gran 
Brettagna  vuol  mantenere  nel  mondo  il  suo  posto  di  supremazia  ». 

Nello  stesso  tempo  un  membro  del  Ministero  francese,  il  sig.  Thiers,  dichiarò 
dalla  tribuna  che  dal  canto  proprio  si  riterrebbe  soddisfatto  se  in  Francia  venis- 
sero costrutti  ogni  anno  20  chilometri  di  strade  l'errate;  e  dopo  alcuni  anni 
lo  stesso  personaggio  reduce  dall'Inghilterra,  ove  aveva  visitato  la  strada  da 
Liverpool  a  Manchester,  sosteneva  alla  tribuna  che  le  strade  di  ferro  non 
erano  buone  che  a  servire  di  trastullo  ai  curiosi  di  una  capitale,  ovvero  a 
fornire  dei  mezzi  di  trasporto  pei  viaggiatori  di  commercio,  soltanto  però  in 
qualche  caso  eccezionale.  «  In  giornata,  diceva  egli,  nella  Francia  non  vi  sono 
che  otto  0  dieci  leghe  di  strade  ferrate  in  costruzione,  e  dal  mio  canto  se 
mi  si  assicura  che  se  ne  faranno  cinque  per  anno  io  mi  terrei  soddisfatto  ; 
è  d'uopo  riconoscere  la  realtà  :  il  successo  che  si  supponeva  di  dover  conse- 
guire dalle  strade  di  ferro,  in  fatto  non  sussiste  ». 

Siamo  lontani  dai  tempi  in  cui  dall'  Inghilterra  si  mandava  in  Francia  una 
commissione  a  studiare  la  costruzione  dei  ponti,  ed  a  chiamare  un  ingegnere 
francese  a  costruire  quello  di  Westminster. 

Subito  dopo  l'aprimento  della  strada  ferrata  da  Liverpool  a  Manchester  si 
intraprese  quella  da  Londra  a  Bristol,  e  l'Inghilterra  fu  in  pochi  anni  sol- 
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cala  di  ferrovie,  come  si  vede  ispezionando  la  caria.  In  mezzo  di  queste  linee 
che  si  incrocicchiano  in  tulli  i  sensi  emerge  la  grande  arleria  che  si  di 
slendc  dal  sud  al  nord  fra  Brighlon  ed  Edimburgo,  passando  per  Londra, 
Birmingham,  York  e  Ncwcaslle.  A  quesla  linea  si  attacca  all'ovest  l' im- 
portante strada  da  Birmingham  a  Liverpool ,  alla  quale  vengono  a  con- 
giungersi le  strade  da  Londra  a  Manchester  e  da  Liverpool  a  Lancaster. 
Più  linee  trasversali  congiungono  il  mare  del  Nord  colP  Oceano.  L'una  nel 
nord  dell'Inghilterra  da  Sunderland  a  Carlisle,  passando  da  Newcastle,  Taltra 
che  attraversa  le  ricche  province  del  centro  da  IIuU  a  Manchester  e  da  Li- 
verpool a  Lceds;  infine  una  terza  linea  di  strada  non  meno  importante  fra 
Douvres  e  Bristol,  passando  da  Londra  e  Balh.  Le  regioni  dell'est  sono  ser- 
vile da  una  strada  speciale  denominata  Norlh-Easlern-Railway.  Dei  gruppi 
particolari  di  piccola  lunghezza  trasportano  alle  grandi  linee  od  alle  vie  na- 
vigahili  i  prodotti  delle  miniere  del  Norlhumberland  di  Stafforshire,  delle  Pro- 
vincie di  Galles  e  della  Cornovaglia. 

Nella  Scozia,  ove  la  configurazione  del  terreno  non  si  presta  che  con  diffi- 
coltà alla  costruzione  delle  strade  di  ferro,  non  si  osserva  che  una  sola  linea 
importante,  cioè  quella  da  Edimburgo  a  Glascow,  e  qualche  piccola  strada  di 
ferro  impiegata  pel  servizio  delle  miniere. 

L'Irlanda  ove  non  si  presentano  le  medesime  difficoltà  di  esecuzione,  non 
è  peraltro  più  ricca  di  strade  ferrate. 

Giunse  però  il  momento  in  cui  il  Governo  inglese  senza  mancare  al  suo 
dovere  non  può  a  meno  di  promovere  la  costruzione  della  rete  irlandese 
mediante  sovvenzioni  alle  società ,  oppure  eseguendola  a  suo  carico.  Uno 
dei  mezzi  più  efficaci  per  togliere  l'Irlanda  dalla  miseria  di  cui  è  aggravata 
è  senza  dubbio  il  miglioramento  delle  vie  di  comunicazione,  la  cui  imper- 
fezione è  un  forte  contrasto  colla  perfezione  di  quelle  dell'  Inghilterra. 

In  Inghilterra  non  vi  è  alcuno  che  presieda  all'aprimento  delle  strade 
ferrate;  ma  l'industria  vi  è  talmente  florida  in  quasi  tutti  i  punti  del  regno, 
ed  il  gusto  della  speculazione  vi  è  cosi  sviluppato,  che  fra  poco  non  si  troverà 
più  alcuna  località  di  qualche  importanza  che  non  abbia  la  sua  strada  ferrata. 
Al  capitolo  delle  Spese  di  costruzione  si  vedrà  che  nel  1854  la  lunghezza 
delle  strade  in  esercizio  in  quel  regno  era  di  chilometri  12  362  coU'enorme 
capitale  di  sei  migliardi  e  833  mille  franchi,  non  avendo  riguardo  che  al 
valore  di  emissione,  e  che  questo  capitale  salirà  ben  presto  a  nove  migliardi 
qualora  siano  costruite  tutte  le  strade  progettate  ed  autorizzate. 

A  Giorgio  Stephenson,  il  minatore,  appartiene  il  vanto  di  aver  costrutta 
la  prima  strada  a  grande  velocità,  non  solo  delPInghiltcrra  ma  dell'universo; 
essa  è  quella  da  Liverpool  a  Manchester,  come  già  si  disse;  ed  a  Roberto 
Stephenson  quello  di  avere  continuata  l'opera  di  suo  padre,  costruendo  una 
parte  delle  linee  più  importanti  dell'Inghilterra,  e  presiedendo  agli  studj  di 


STRADE    IN    INGHILTERRA  25 

lin(3e  nelle  cinque  parli  del  mondo.  Altri  ingegneri  e  capitalisti  intelligenti 
dovrebbero  eziandio  essere  citati  in  Inghilterra  come  i  promotori  dell'  indu- 
stria delle  strade  ferrate,  fra  i  quali  trovasi  Brunel,  Wood,  Locke,  Walker,  ec. 

Le  grandi  linee,  e  specialmente  quella  da  Londra  a  Bristol,  furono  co- 
strutte con  lusso,  il  tracciamento  ed  il  materiale  di  costruzione  della  strada 
sono  stati  calcolati  in  modo  da  poter  effettuare  i  trasporti  colle  maggiori 
velocità  che  si  conoscano  in  giornata.  Esse  furono  aperte  dall'  industria  pri- 
vata. Di  seguito  destineremo  un  Capitolo  per  descrivere  quelle  strade  di  ferro 
che  ci  sembrano  le  più  meritevoli  di  considerazione. 

Frattanto  daremo  qui  un  cenno  generale  sulla  estensione,  sulla  condizione 
e  sul  prodotto  delle  strade  ferrate  inglesi  sino  a  tutto  il  1855. 

La  rete  delle  strade  ferrate  in  Inghilterra  si  divido  nel  seguente  modo  : 

Chilometri  In  In 

concessi  esercizio      costruzione 

Inghilterra  e  paese  di  Galles  .     .     .     15,254         9,986        5,268 

Scozia 2,478         1,742  736 

Irlanda 2,933         1,587         1,340 


Totale    20665       13,315         7,350 

La  lunghezza  delle  ferrovie  in  esercizio,  che  nel  1843  non  era  che  di  chi- 
lometri 3,274,  si  accrebbe  in  12  anni  di  chilometri  10,041. 

Sui  chilom.  13,315  di  strade  ferrate  in  esercizio,  soltanto  per  chilom.  2,493 
sono  ad  un  sol  binario. 

Il  numero  degli  agenti  impiegati  nel  Regno-Unito  sulle  strade  di  ferro  in 
esercizio,  è  stato  nel 

1851  di  63,563..  ossia  di  circa     9  per  miglio 

1852  di  67,601  "  9 

1853  di  80,409     »  10 

1854  di  90,409     »  H 

1855  di  97,952  »  13 

Vi  è  quindi  un  aumento  di  circa  un  decimo  alPanno. 
La  rendita  delle  strade  inglesi  nei  sette  anni    decorsi  dal  1849  al  1855, 
è  la  sesuente: 


Anni 

Viaggiatori 

Mercanzie 

Totale 

lire  ital. 

lire  ital. 

lire  ital. 

1849 

156,947,300 

138,215,150 

295,162,450 

1850 

170,694.025 

159,422,675 

330,116,700 

Stradp  Fé  II 

Lite 
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Anni  Viaggiatori  Mercanzie  Totale 

lire  Hai.  lire  Hai.  lire  Hai. 

1851  198,519,100  170,417,375  374,930,475 

1852  194,009,825  198,004,025  302,703,850 

1853  214,020,925  238,870,050  450,800,975 

1854  229,873,025  270,019,475  505,390,100 

1855  238,130,125  299,559,850  537,089,975 

Da  questo  prospetto  si  rileva  che  l'aumento  di  ricavo  nei  sette  anni  fu 
(li  82,  3  per  \,  mentre  l'incremento  di  lunghezza  delle  strade  non  fu  che 
del  47  per  *^/q,  come  vedremo  piìi  sotto. 

Inoltre  si  osserva  che  il  provento  dei  viaggiatori  non  è  punto  aumentato 
in  proporzione  della  maggior  lunghezza  delle  linee  esercitate,  laddove  quello 
delle  merci  è  salito  del  47,  9  per  %. 

L'introito  lordo  per  miglio  in  confronto  delF estensione  media  dell'anno 
è  stato  il  seguente  : 

Lunghezze  in  esercizio  ProdoUo 

per  miglio 

1849  miglia  5,579  franchi  52,875 

1850  »  0,320  »  51,150 

1851  .  0,755  »  55,500 

1852  .  7,113  ..  55,200 

1853  »  7,488  «  00,200 

1854  »  7,840  »  04,400 

1855  »  8,177  »  70,725 

Le  spese  d'esercizio  salirono  nel  1855  al  48  per  %  del  ricavo  lordo. 
Secondo  V  Herapath' s  la  spesa  annua  di  manutenzione  per  ogni  chilometro 
delle  strade  ferrate  che  mettono  capo  a  Londra  è  la  seguente  : 

London  and  North-Weslern     .     .     .  Fr.  0,090 

Great-Western >  5,375 

Eastern-Counties »  3,031 

South-Eastern »  5,812 

Great-Northern »  4,593 

South-Western »  4,031 

Brighton »•  4,531 

Medio  generale »  4,781 

Strade  nel  Belgio.  Il  Belgio  ha  seguito  poco  dopo  gli  Inglesi  nella 
costruzione  delle  ferrovie.  La  legge  che  decretò  la  creazione  della  grande 
rete  or  ora  compiuta  fu  promulgata  nel  1834. 
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Michele  Chevalier,  misurando  l'estensione  di  questa  grand-opera,  in  tal 
modo  si  esprime: 

t  Subito  dopo  installato  il  Governo  di  questo  paese,  esso  sentiva  che  per 
assicurare  l'avvenire  doveva  marcare  del  suo  suggello  il  territorio  belgio  me- 
diante le  grandi  imprese  che  sono  in  armonia  collo  spirito  del  secolo.  Nello 
stesso  tempo  che  a  sé  riuniva  tutte  le  passate  influenze,  che  collegava  alla 
sua  causa  i  vecchi  elementi  dell'ordine,  e  che  consolidava  la  pace  interna, 
prima  condizione  del  ben  essere  di  tutta  la  maggioranza,  si  slanciava  riso- 
lutamente, ma  con  sagacità  e  sangue  freddo,  nelle  innovazioni  che  venivano 
consigliate  da  una  politica  non  meno  conservatrice  che  progressiva.  Le  strade 
ferrate  essendo  di  già  apprezzate,  ha  creduto  che  con  queste  si  potesse  con- 
quistare una  solida  popolarità,  e  si  perveniva  a  creare  al  Belgio  un  titolo 
d'ammissione,  che  non  poteva  ricusarsi,  fra  gli  Stati  europei.   » 

«  Tutte  queste  speranze  del  Governo  Belgio  si  sono  oltre  misura  realiz- 
zate. Grazie  a  questa  dimostrazione  di  potenza  (noi  insistiamo  sulla  parola, 
poiché  la  forza  che  produce  le  opere  utili  è  anch'essa  potenza  come  quella 
che  copre  di  cadaveri  i  campi  di  battaglia),  grazie  a  quell'atto  decisivo  il  Belgio, 
compiutamente  assicurato  nell'interno,  ha  guadagnato  al  di  fuori  l'ammira- 
zione, se  non  l'amicizia  dei  suoi  più  alti  nemici;  grazie  ai  suoi  ministri  nel 
1834  esso  ha  preceduto  le  grandi  monarchie  europee  nella  costruzione  delle 
strade  ferrate.  Esso  deve  a  questo  lavoro  la  sua  prosperità,  e  la  nazionalità 
stessa  gli  é  debitrice.   » 

Il  merito  di  questa  grand'  opera  appartiene  specialmente  a  Nolhomh,  che 
nel  1834  era  ministro  nel  Belgio  dei  lavori  pubblici,  a  Simons  ed  a  Ridder, 
degni  cooperatori,  ed  a  Masui,  direttore  generale  dell'esercizio.  I  loro  nomi 
andranno  sempre  congiunti  a  questa  bella  creazione. 

Due  linee  principali,  a  cui  si  congiungono  un  gran  numero  di  tronchi  se- 
condarj,  attraversano  il  Belgio  dall'est  all'ovest  e  dal  nord  al  sud.  La  linea 
trasversale  da  Ostenda  a  Verviers,  prolungata  fino  a  Colonia,  assicura  il  com- 
mercio del  Belgio  coli' Inghilterra  e  la  Germania.  Quella  che  si  estende  dal 
nord  al  sud  da  Anversa  a  Mons,  e  che  si  prolunga  fino  a  Parigi,  riunisce  il 
Belgio  colla  Francia  e  l'Olanda. 

Le  strade  belgie  ed  il  loro  materiale  non  sono  conformi  a  quelle  inglesi. 
Ammettono  bensì  la  medesima  velocità,  ed  in  giornata  bastano  indubbiamente 
ai  bisogni  del  commercio  belgio;  ma  è  a  temersi  per  questo  paese  che  da 
qui  ad  alcuni  anni  esse  siano  incapaci  a  sostenere  la  concorrenza  colle  strade 
francesi  ed  italiane,  costrutte  col  sistema  delle  strade  inglesi.  Malgrado  la 
differenza  di  tragitto,  una  parte  del  movimento  che  attualmente  si  opera  sulle 
strade  belgie  dall'Inghilterra  e  dalla  Francia  verso  una  parte  della  Germania, 
si  porterà  allora  sulla  strada  da  Parigi  a  Strasburgo  ,  specialmente  se  si 
costruisce  la  strada  da  Calais  a  Reims. 
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La  massima  parie  delle  strade  belgie  furono'  costruite  dallo  Sialo.  Ciò 
non  pertanto  il  Governo  ha  concesso  all'industria  particolare  79  chilometri 
di  nuove  lince  o  di  congiunzioni,  fra  le  quali  si  distingue  la  strada  delle 
Fiandre  occidentali,  quella  da  Namur  a  Liegi,  e  la  strada  diretta  da  Anversa 
a  Gand. 

Le  strade  costrutte  ed  esercitate  dallo  Stato  risultavano  alla  fine  del  1855 
della  seguente  lunghezza,  cioè: 

Da  Brusselles  a  Malines Chil.  20 

Da  Malines  ad  Anversa »  24 

Da  Malines  a  Lovanio »  24 

Da  Lovanio  a  Tirleraont »  18 

Da  Tirleraont  a  Waremme »  27 

Da  Waremrac  ad  Ans  e  di  là  a  Meuse       »  25 

Da  Liegi  al  confine »  40 

Da  Landen  a  Sant-Trond »  10 

Da  Malines  a  Gand  e  di  là  ad  Ostenda »  123 

Da  Gand  a  Courtrai  e  di  là  a  Tournay »  75 

Da  Brusselles  a  Tubisc »  20 

Da  Tubise  a  Soignies  e  di  là  a  Mons »  41 

Da  Mons  a  Quievrain      ....     » »  19 

E  da  Brainc  a  Namur »  79 

Totale    Chil.  545 

Lo  Stato  esercita  inoltre  le  sezioni  costrutte  dalla  Società  concessionaria 
da  Landen  ad  Hasselt  di  18  chilometri,  e  da  Tournay  a  Jurbise  di  48  chi- 
lometri. Di  più  esso  ha  aperto  27  chilometri  in  diverse  sezioni  sulle  strade 
di  ferro  di  Dendre-Waes,  dimodoché  la  lunghezza  totale  delle  strade  ferrate 
esercitate  dallo  Stato  nel  1855  era  di  chilom  038.  — Ai  chilom.  545  esercitati 
dallo  Stato  è  d'  uopo  aggiungere  le  sezioni  di  Quievrain  e  di  Mouscron  al 
confine  francese,  di  4  chilometri,  che  sono  esercitati  dalla  Società  della  strada 
ferrata  del  Nord:  dimodoché  la  lunghezza  delle  linee  costrutte  dallo  Stato 
era  nel  1855  di  549  chilometri  fra  le  stazioni,  non  compresa  la  diramazione 
dei  bastioni  di  Brusselles,  di  3  chilometri;  quella  da  Anversa  alla  Schelda,  di 
chilom.  3;  quella  di  Bruges,  di  2  chilom.,  e  le  diramazioni  di  un  chilometro 
per  ciascuna  a  Lovanio,  Liegi,  Ostenda  e  Namur. 

Le  strade  ferrate  costrutte  dalla  Società,  ma  esercitate  dallo  Stato  sotto 
determinate  condizioni,  presentano  lo  sviluppo  di  chilom.  161,21,  cioè  da 
Tournay  a  Jurbise,  di  48  chilom.,  e  di  Dendre-et-Waes,  di  chilom.  113,21. 

La  rendila  conseguita  dalT  esercizio  delle  strade  ferrate  dello  Stato,  fu 
nel  1855  la  seguente,  cioè: 


Nei  viaggiatori  di l' i"-     D,350,038, 35 

«    bagagli »         038,774,76 

»    piccoli  bagagli "         205,946, 49 

Nelle  piccole  merci »      1,113,681,39 

»     grosse  merci »    10,410,895,30 

Prodotti  diversi \    i, 835,282, 37 

Totale  del  prodotto  lordo     Fr.  23,554,618,  66 
corrispondente  a  Fr.  36,950  per  chilometro. 

Le  spese  di  esercizio  risultarono  di   ....        »    13,317,929,  — 

Rimane  quindi  la  rendita  depurata  di     .     .     .     Fr.  10,236,689,66 

Laonde  le  spese  di  esercizio  furono  per  un  medio  del  47  per  ^Iq  circa. 
Il  coke  consumato  nell'  esercizio  si  ripartisce  come  segue  : 

In  totale  Per  chilom. 

Nel  cammino     ....     Cliilog.  60,257,501      Cliilog.  6,730 
Nella  permanenza  ...  »        4,267,725  »       0,476 

Neiraccendimento       .     .  »        6,079,700  »       0,678 

Totale     Ghilog.  70,604,926     Cliilog.  7,884 

Il  coke  si  è  pagato  per  un  medio   Fr.  28,  40  alla  tonnellata. 

Sitrade  nella  Fraiacia.  Passarono  molti  anni  dacché  gli  Inglesi  avevano 
attivate  le  strade  ferrate  per  le  miniere  senza  che  fossero  conosciute  in  Francia. 

Dal  1820  al  1830  T  industria  delle  strade  ferrate  faceva  dei  grandi  pro- 
gressi in  Inghilterra.  Nel  nord  si  costruivano  più  linee  di  considerevole  lun- 
ghezza allo  scopo  di  smerciare  il  carbone.  Gionnonpertanto  nel  1826  il  Beaunier 
non  ottenne  senza  gravi  difficoltà  il  permesso  di  poter  costruire  la  strada 
da  Saint-Etienne  ad  Andrezieux  pel  trasporto  del  carbon  fossile;  e  poco  dopo 
il  Séguin  quello  di  aprire  la  strada  da  Saint-Fienne  a  Lione,  e  Mollet  ed 
Henry  il  permesso  di  riunire  Saint-Etienne  a  Roano  con  una  strada  ferrata. 
Ma  se  allora  la  Francia  camminò  per  un  momento  sulle  tracce  delT  Inghil- 
terra, essa  si  arrestò  subito  in  questo  slancio,  e  più  occupata  delle  discus- 
sioni politiche  di  quello  che  nella  cura  di  conservare  la  sua  posizione  industriale, 
esitò  per  molto  tempo  prima  di  procedere  francamente  ed  arditamente  nella 
costruzione  di  quelle  grandi  linee,  la  cui  utilità  immensa  per  l'avvenire  del 
paese  è  ora  passata  in  assioma. 

Non  fu  che  nel  1842  che  il  Governo  ha  fatto  adottare  dalle  Gamerc  una 
legge  che,  malgrado  le  sue  ira[>('rl'ezioni,  divenne  per  la  Francia  Torigine  di 
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una  nuova  era  sociale.  Le  Camere,  la  Francia  intera  compresero  infine  la 
necessità  di  procedere  senza  più  oltre  aspettare  nella  costruzione  delle  fer- 
rovie. I  progetti  di  tutte  le  grandi  linee  essendo  sorti,  per  cosi  dire,  in  un 
sol  giorno,  vennero  ricavati  minori  vantaggi  di  quello  che  si  sarebbe  con- 
seguito da  un  tracciamento  complessivo  presieduto  da  unità  di  vedute,  come 
si  è  verificato  nelle  strade  di  ferro  inglesi  e  tedesche. 

Le  forze  isolate  dello  Stato  e  dell'industria  erano  insufficienti  per  un'opera 
cosi  grande.  Per  tal  modo  furono  ambedue  chiamate  a  concorrere  alla  loro 
esecuzione.  Ritardati  i  lavori  nel  1847  per  una  crisi  finanziaria,  e  nel  1848 
dalla  rivoluzione  di  fcbbrajo,  le  società  delle  strade  ferrate  non  poterono 
nemmeno  compiere  i  loro  sforzi. 

Gli  uomini  che  hanno  combattuto  con  energia  la  deplorabile  opposizione 
fatta  durante  dicci  anni  dairamministrazionc  supcriore  alla  costruzione  delle 
strade  di  ferro  in  Francia  meritano  di  essere  nominati.  Come  ingegneri  ci- 
vili è  d'uopo  collocare  fra  i  primi  i  fratelli  Séguin,  costruttori  della  prima 
strada  francese  di  qualche  importanza,  e  più  particolarmente  Marco  Séguin, 
inventore  della  caldaja  tubulare,  Mellet  ed  Henry,  autori  di  un  gran  numero 
di  progetti,  che  altri  più  fortunati  hanno  eseguiti,  Stefano  Mony,  uno  degli 
ingegneri  della  strada  di  San  Germano,  ed  il  suo  compagno  Eugenio  Fla- 
chat;  il  Poussin,  ingegnere  della  strada  da  Montpellier  a  Celle,  e  Clau- 
dio Arnoux  ,  P  ingegnoso  inventore  ed  infaticabile  difensore  di  un  nuovo 
sistema  di  veicoli,  che  ottenne  Tapprovazione  di  un  gran  numero  di  uomini 
illustri.  Fra  gli  ingegneri  delle  acque  e  strade  si  citano:  il  Brisson,  che  è 
stato  cosi  utile  ai  Séguin,  Paolino  Talabot  e  Didion,  costruttori  della  prima 
strada  ferrata  nel  mezzodì  della  Francia.  Fra  gli  ingegneri  delle  miniere, 
Beaunier,  Lamé  e  Clapeyron ,  collaboratori  di  Stefano  Mony  e  di  Eugenio 
Flachal,  Leon  Coste,  che  non  ha  potuto  vedere  il  compimento  della  grande 
opera  di  cui  egli  aveva  dimostrata  rutilila,  e  Bineau,  già  ministro  delle 
finanze,  che  fu  l'ingegnere  della  prima  compagnia  di  Roano,  e  che  ha  pubblicato 
un'opera  pregevole  sulle  strade  ferrate  inglesi.  Fra  i  negozianti  o  capitalisti, 
Emilio  Pereire,  direttore  della  strada  di  S.  Germano,  Giacomo  Rothschild,  il 
potente  banchiere,Francesco  Bartholomy,  il  presidente  della  compagnia  d'Or- 
leans; Laffitte,  Blount,  de  Lespée  e  Benoist  d'Azy,  fondatori  della  compagnia 
della  strada  di  Roano.  Fra  i  pubblicisti  infine,  Michele  Chevalier,  che  scrisse 
tante  pagine  eloquenti  sulle  strade  di  ferro,  e  che  predisse  si  bene  l'avvenire; 
Giacobbe  Blum,  che  nel  mentre  si  costruiva  la  strada  d'Epinac  indicava  di 
già  la  direzione  delle  grandi  linee  che  furono  costrutte  in  seguito,  ed  il 
loro  successo.  G.  di  Pambourg,  autore  di  un  trattato  e  delle  numerose 
esperienze  sulle  locomotive,  Minard,  il  conte  Daru,  Teisserenc,  Giulio  Burat, 
e  r ingegnere  Gordier,  già  deputato  del  Jura,  ed  Adolfo  Blaise,  l'esperio  ro- 
da Itore  del   Ciiortialc  (ielle  strade  ferrale. 
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Se  si  getta  uiroccliiata  sulla  carta  (ielle  strade  t'errate  in  esercizio,  ovvero 
in  costruzione,  si  rcsla  colpiti  dalla  somma  importanza  di  due  grandi  ferrovie, 
che  dividono  la  Francia  in  due  parli,  la  prima  nella  sua  lunghezza  da  Ilavre 
a  Marsiglia,  passando  per  Roano,  Parigi  e  Lione,  la  seconda  nella  sua  lar- 
ghezza da  Brest  a  Strashurgo,  per  Rennes,  Parigi  e  Nancy,  eziandio  utili 
tanto  i'una  quanto  F  altra,  si  dal  punto  di  vista  della  civilizzazione,  che 
sotto  il  rapporto  commerciale. 

A  Parigi  viene  altresì  a  convergere  la  strada  del  Nord,  che  si  congiungc 
colla  grande  ferrovia  meridiana,  la  quale  riunisce  il  mare  del  Nord  ed  il  Medi- 
terraneo; la  strada  ferrata  da  Parigi  a  Nantes  per  Orleans,  che  si  congiungc 
colla  strada  da  Brest  a  Strasburgo,  occupa  uno  dei  primi  posti  fra  le  vie  di 
comunicazione  dall'est  coir  ovest,  come  pure  quella  da  Parigi  a  Bajona  pas- 
sante egualmente  per  Orleans. 

Di  qui  ad  alcuni  anni  si  avrà  la  strada  da  Parigi  a  Tolosa,  la  quale  si  divi- 
derà il  commercio  che  vi  è  tra  il  nord  ed  il  mezzodì,  con  quella  da  Parigi  a 
Marsiglia;  la  strada  trasversale  da  Bordeaux  a  Marsiglia  per  Tolosa  e  Nimes, 
e  le  strade  da  Bordeaux,  a  Ginevra  per  Lione,  da  Parigi  a  Molosa,  da  Bigione 
a  Molosa  e  da  Blesrae  a  Gray. 

Laonde  con  questo  sistema  tutti  i  porti  di  mare  di  primo  ordine,  tutte  le 
città  principali  della  Francia,  cioè  Dunkerque,  Boulogne,  Ilavre,  Brest,  Nan- 
tes, Bordeaux,  Cette,  Marsiglia,  Lione,  Roano,  Orleans,  Strasburgo,  saranno 
fornite  di  ferrovie  in  comunicazione  colla  capitale.  I  territorj  maggiormente 
fertili  della  Francia  saranno  riuniti  coi  mercati  che  approvvigionano,  e  gli 
stabilimenti  manifatturieri  coi  luoghi  di  consumazione  dei  prodotti.  Le  re- 
lazioni internazionali  saranno  altresì  guarentite;  non  vi  sarà  alcun  paese  vi- 
cino ai  confini  della  Francia,  che  non  sarà  toccato  dalle  locomotive. 

Si  osserva  inoltre  che  le  più  ricche  miniere  di  carbon  fossile,  come  sono 
quelle  di  Saint-Etienne,  Alais,  Anzin  ed  Epinac,  sono  di  già  assicurate  me- 
diante la  costruzione  delle  ferrovie  che  fra  poco  le  riuniranno  alle  grandi  linee. 

Nel  1834  non  esistevano  in  Francia  che  266  chilometri  di  strade  ferrate, 
le  quali  d'  altronde  erano  piuttosto  destinate  al  servizio  delle  merci ,  che  a 
quello  dei  viaggiatori.  Nel  1840  questo  numero  si  elevò  a  440  chilometri. 
Nel  1854  la  lunghezza  sviluppata  dalle  strade  ferrate  costrutte,  sorpassava 
i  4000  chilometri,  ed  un'eguale  lunghezza  era  in  costruzione.  Le  ferrovie  co- 
strutte  rappresentano,  dietro  un  calcolo  finanziario  fatto  dall'amministrazione;, 
un  capitale  superiore  a  due  migliardi ,  e  quelle  in  costruzione  a  circa  un 
migliardo.  Questo  capitale  calcolato  nella  misura  delle  azioni  emesse,  si  è  di 
già  considerevolmente  aumentato,  e  ciascun  giorno  il  suo  valore  tende  ad  ac- 
crescersi. Quale  sorgente  di  ricchezza  pel  paese!  In  Inghilterra  le  strade 
ferrate  hanno  coadjuvato  a  sviluppare  un  movimento  commerciale  che  era 
di  già  attivo.  In  molte  direzioni  dello  vie  francesi   si  è  verificato  un  movi- 
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monto  die  (.hipprim;)  non  esisteva.  Secondo  le  calcolazioni  istituite  dagli 
statistici  più  accreditati,  il  prodotto  annuo  della  strada  di  Strasburgo  non 
doveva  sorpassare  i  16  milioni.  Questo  prodotto  nel  primo  anno  d'esercizio 
(1843)  è  stato  di  24  milioni  ;  nel  secondo  anno  sorpassò  i  30  milioni. 
Le  azioni  della  strada  d'Orleans  hanno  quadruplicato  il  valore  d'emissione; 
quella  del  Nord  e  di  Roano  lo  hanno  più  che  duplicato. 

La  maggior  parte  delle  grandi  industrie  hanno  provata  una  benefica  in- 
fluenza dalla  formazione  delle  strade  ferrate.  L' industria  delle  miniere  di- 
venne talmente  florida,  che  ha  dovuto  arrestarsi  nello  sviluppo  per  mancanza 
di  mano  d'opera.  L'industria  metallurgica  è  incapace  in  giornata  di  soddi- 
sfare ai  bi.sogni  delle  società  ;  le  manifatture  hanno  generalmente  approfit- 
talo della  riduzione  considerevole  che  le  strade  di  ferro  hanno  portato  nei 
prezzi  di  trasporlo.  L'agricoltura,  grazie  alle  ferrovie,  ha  potuto  inviare  i  suoi 
prodotti  su  mercati  ove  dapprima  non  poteva  arrivare ,  ed  ha  introdotto  i 
grandi  miglioramenti,  facendo  uso  di  alcuni  ingrassi  speciali,  come  sono  il 
gesso,  il  guano,  ecc.,  che  le  strade  di  ferro  hanno  forniti  a  basso  prezzo,  e 
generalizzando  l' impiego  dei  tubi  destinali  al  drenaggio ,  pel  trasporto  dei 
quali  le  compagnie  lianno  abbassate  le  tariffe  al  massimo  limile. 

Le  strade  di  ferro  avendo  creato  un  immenso  personale  educato  ad  abi- 
tudini d'ordine  e  di  disciplina,  hanno  inoltre  esercitato  sui  costumi  un'azione 
che  non  può  essere  bastantemente  apprezzata. 

Il  governo  imperiale  ha  dato  un  forte  impulso  alla  costruzione  di  questo 
ammirabile  sistema  di  comunicazione.  Egli  ha  compreso  meglio  di  qualunque 
precedente  governo ,  tutto  il  partito  che  si  può  ricavare  dal  concorso  delle 
grandi  società. 

Ma  per  dare  un'  idea  più  concreta  della  parte  che  ha  preso  lo  Stato  nella 
costruzione  di  queste  strade,  noi  ricorreremo  ai  documenti  statistici  pubbli- 
catisi alla  fine  del  1856  per  ordino  del  Ministero  dei  lavori  pubblici. 

Colla  legge  del  15  luglio  1840  venne  autorizzata  senza  alcun  pregiudizio 
sulla  futura  concessione  la  linea  da  Montpellier  a  Nimes  e  da  Lilla  a  Va- 
lenciennes ai  confini,  che  comprendeva  97  chilometri. 

Due  anni  dopo,  cioè  colla  legge  dell'll  giugno  1842,  venne  determinata 
la  misura  di  concorso  che  lo  Stalo  faceva  per  la  costruzione  delle  strade 
ferrate. 

Secondo  questa  legge  la  lunghezza  delle  ferrovie  da  eseguirsi  dallo  Stato 
doveva  essere  di  chilometri  3717,  ai  quali  furono  aggiunti  chilom.  1118  per 
leggi  e  decreti  posteriori.  Ma  in  causa  di  diverse  convenzioni  e  concessioni 
che  ebbero  luogo  in  seguito,  questi  4835  chilometri  vennero  messi  a  carico 
delle  società  per  chilom.  1763,  sia  sovvenendole  in  denaro,  sia  con  una  sola 
guarentigia  d'interesse,  sia  con  sovvenzioni  di  altro  genere,  dimodoché  al  30 
giugno  1855  la  lunghezza  delle  linee  eseguito  o  da  eseguirsi  dallo  Slato  non 
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era  che  di  chilom.  3072.  Ma  anche  di  questi  furono  accordali  alle  società 
altri  chilom.  2741,  dimodoché  lo  Stato  in  giornata  si  limita  ad  ultimare  le 
opere  intraprese  sopra  chil.  331  circa. 

Lo  stato  attuale  delle  strade  ferrale  francesi  ed  il  ricavo  lordo  conseguito 
durante  il  1856  risulla  dal  seguente  prospetto: 

RENDITA  LORDA  dall'esercizio  delle  strade  di   ferro   francesi   durante 
l'anno  1856. 


IINDICAZIONE  DELLE  STRADE 


ili  totale 

al  31 
dicembre 


media 
durante 
l'alino 


RICAVO 

non  compresa 
l'imposta 
del  decimo 


r.ENDlTA 

per 
chilometro 


Nord 

Est 

Ovest 

Orleans  .... 
Da  Parigi  a  Lione 
Borbonese  (Rodano  e  Loira) 
Da  Nevers  a  S.  Germano 
Da  Lione  al  Mediterraneo 
Da  Lione  a  Ginevra  .  . 
Da  S.  Ramberto  a  Grenoble 
Grande  centrale 
Mezzodì  .... 
Da  Parigi  a  Orsay 
Da  Anzin  a  Somain. 
Circonvallazione 

Totale  e  medio 


chilom. 

793 

1057 

87G 

1233 

655 

150 

103 

530 

74 

56 

136 

467 

25 

19 

17 


6191 


chilom. 

793 

1053 

863 

1150 

610 

150 

103 

530 

38 

9 

123 

377 

25 

14 

17 


5860 


franchi 

47  566176 

42  962  642 

38  942  975 

53  013  542 

45  340  339 

10  028  567 

1  892  314 

30  200  700 

644  792 

32  697 

1  628  827 

6  720  867 

474  708 

324  235 

1  376  882 


281  150  263 


franchi 

59  993 
40  800 

45  125 

46  099 
74  328 
66  807 
18  372 
56  982 

16  968 
3  633 

13  242 

17  827 

18  988 
17  065 
80  993 


47  978 


Indipendentemente  dalla  parte  che  ha  preso  direttamente  lo  Stalo  nella 
costruzione  delle  strade  ferrate,  esso  ha  sul  principio,  cioè  dal  1837  al  1847, 
prestato  28  milioni  che  vennero  ripartiti  in  diverse  quote  fra  sette  società. 
Sul  principio  i  lavori  eseguitisi  dallo  Slato,  non  dovevano  essere  rimborsati 
dalle  società  alle  quali  era  stalo  concesso  l'esercizio,  ma  dopo  la  legge  del 
1845  l'amministrazione  pubblica  prese  un'altra  via  ed  obbligò  lo  società  ad  un 
rimborso  adottando  dei  sistemi  differenti. 

Il  totale  delle  sovvenzioni  dello  Stato  in  denaro  ed  in  lavori  fino  al  31 
dicembre  1855  si  eleva  a  fr.  904  408  754  pei  chilometri  11  496  slati  con- 
cessi, che  corrisponde  a  fr.  78  671  per  chilomelro. 

Stiadr  Ferrate  5 
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In  tal  modo  se  si  prende  il  medio  delle  spese  sostenute  dalle  società 
nella  costruzione  delle  strade,  si  trova  che  col  mezzo  delle  sovvenzioni  tali 
spese  si  ridussero  al  76  per  cento. 

L'ultimo  sistema  di  concorso  accordato  dallo  Stato  alle  società  è  quello  di 
guarentire  gli  interessi.  Al  30  giugno  1855,  tali  interessi  guarentiti  dallo  Stato 
erano  rappresentati  dalPannuità  di  fr.  61  302  800  divisi  in  undici  società. 

In  compenso  dei  pesi  che  lo  Stato  si  era  assunto  per  le  linee  concesse 
col  sistema  della  legge  1842,  esso  si  e  riservato  il  diritto  della  compartecipa- 
zione degli  utili.  Laonde  nella  concessione  della  strada  da  Parigi  ad  Avignone 
dopo  il  prodotto  netto  del  10  per  cento  del  capitale  speso  dalla  società,  la 
metà  del  dippiù  sarà  dovuta  allo  Stato.  Nelle  concessioni  ulteriori  la  divisione 
degli  utili  ha  luogo  dopo  1'  8  per  cento  soltanto,  del  prodotto  netto. 

Confrontando  le  somme  di  ricavo  esposte  nel  prospetto  alla  pag.  33  con 
quelle  ottenute  nel  precedente  anno  1855,  si  ha: 

Rendita  lorda  del  1856     .     .     .     Fr.  281150  263 
Simile  del  1855 »  258  997  329 


Quindi  nel  1856  si  manifesta  un'eccedenza  di  Fr.     22152  934 

La  lunghezza  totale  delle  linee  in  esercizio  al  31  dicembre  1856  era  di 
chilom.  6191  in  luogo  di  chilom.  5  537  in  esercizio  al  31  dicembre  1855; 
l'aumento  è  adunque  di  chilom.  654.  La  lunghezza  media  in  esercizio  du- 
rante l'anno  1856  risulta  di  chilom.  5860  invece  di  chilom.  5047  che  vi 
erano  nel  1855;  Faumento  medio  in  esercizio  è  perciò  di  chilom.  813. 

Dividendo  il  totale  della  rendita  lorda  per  la  lunghezza  media  in  eserci- 
zio, si  ottiene  per  quoziente  la  rendila  media  nel  1856,  che  è  di  fr.  47  978  e 
nel  1855  di  fr.  51317;  vi  fu  quindi  nel  1856  una  diminuzione  di  fr.  3  359, 
ossia  del  6,  51  per  cento. 

A  questo  riguardo  ecco  le  cifre  degli  ultimi  quattro  anni.  La  rendita  chi- 
lometrica media  di  quelle  strade  di  ferro  fu: 

Nel  1853  di Fr.  41  712 

1854  «  45  025 

1855  »  51317 

1856  »  47  978 

L'aumento  chilometrico  nel  1855  evidentemente  è  un  risultato  eccezionale 
dovuto  a  particolari  circostanze  che  sono  accadute  in  quell'anno,  e  per  con- 
seguenza il  movimento  retrogrado  che  si  manifesta  nel  1856  si  spiega  da 
se  stesso.  Ciò  nullameno  esso  indica  eziandio  una  stazionarietà  nella  rendita 
chilometrica  delle  strado.  So  infatti  la  progressione  da  7  a  8  per  cento  che  ha 
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luogo  dal  1853  al  1854  fosse  continuata  in  modo  normale  neiraunata  1855,  non 
avrebbe  dato  che  la  rendita  chilometrica  da  48  a  40  mila  franchi,  ma  l'an- 
nata 1856  avrebbe  dovuto  dare  da  fr.  51  a  52  mila. 

È  d'uopo  adunque  riconoscere  che  siamo  arrivati  al  punto  in  cui  l'esten- 
sione successiva  della  rete  deve  condurre  alla  diminuzione  della  rendita  chi- 
lometrica delle  strade  di  ferro,  quantunque  si  aumenti  il  ricavo  lordo.  E  siccome 
da  un  altro  lato  le  spese  rimangono  invariabili,  benché  la  rendita  chilome- 
trica tenda  a  diminuire,  la  proporzione  della  spesa  alla  rendita  diventa  nello 
stesso  tempo  più  forte.  Questa  doppia  causa  basta  a  far  conoscere  come  Tau- 
mento  della  rendita  lorda  delle  strade  ferrate,  non  solo  non  implica  in  un 
aumento  dei  dividendi,  ma  può  concordare  con  una  diminuzione  di  rendita. 

Slato  delle  strade .  Al  31  dicembre  1853  la  lunghezza  delle  tratte  di  strada 
colla  pendenza  al  di  sopra  del  5  per  mille  non  era  che  deir8  per  cento  della 
lunghezza  totale  di  tutta  la  rete  stradale  e  soltanto  dell'uno  per  %  erano 
quelle  la  cui  pendenza  superava  il  10  per  mille. 

La  lunghezza  delle  parti  curvilinee  non  raggiunge  V3  della  lunghezza  to- 
tale. Le  curve  il  cui  raggio  è  inferiore  a  1000™  entrano  in  questa  lunghezza 
per  9  centesimi  soltanto,  di  cui  per  un  centesimo  le  curve  hanno  un  raggio 
al  disotto  di  500"^. 

La  larghezza  della  ruotaja  fra  gli  orli  interni  delle  spranghe  è  da  1™44  a  l'"45. 
Allorquando  il  numero  dei  binar]  è  piìi  di  uno,  la  distanza  fra  l'uno  e  l'altro 
è  non  meno  di  1"80,  ed  alcune  volte  si  spinge  sino  a  2"' 16. 

I  raili  ordinariamente  sono  a  doppio  fungo.  Il  peso  di  essi  vana  da  36 
a  38  chilogrammi  per  metro  corrente.  Le  rotaje  sono  sostenute  da  traverse 
generalmente  di  legno  rovere  della  cubicità  da  0"07  a  O'^IO,  distanti  da0"^90 
a  1™25.  A  queste  traverse  sono  assicurati  dei  cuscinetti  di  congiunzione  e 
dei  cuscinetti  intermedj  il  cui  peso  varia  con  quello  delle  rotaje. 

II  complesso  dei  terreni  acquistati  per  la  costruzione  dei  chilom.  4063  di 
strada  in  esercizio  al  31  dicembre  1853,  risultava  della  superficie  di  circa 
13,800  ettari,  ossia  di  0,00027  dell'intera  superficie  della  Francia. 

Il  numero  dei  passaggi  a  livello  era  di  6,  8  per  miriametro  (10  chilom.),  rag- 
guagliatamenle.  Il  numero  totale  delle  strade  che  attraversavano  superior- 
mente od  inferiormente  le  ferrovie  era  di  5,  7  per  miriametro  di  strada  ferrata. 

Il  numero  delle  stazioni  per  un  medio  era  di  1,  4  per  miriametro,  ciò  che 
fa  lo  spazio  medio  fra  due  stazioni  di  7  chilometri  di  lunghezza. 

Il  numero  delle  stazioni  al  31  dicembre  1853  era  di  577  ed  al  31  di- 
cembre 1854  di  696. 

Slato  del  materiale  circolante.  —  Pei  4063  chilometri  di  strade  ferrate  in 
esercizio  si  trovavano  per  ciascun  miriametro  di  strada  per  un  medio  1,222 
locomotive;  3,  587  vetture  pei  viaggiatori  :  1,658  vagoni  di  servizio:  21,415  va- 
goni per  le  merci. 


30  STORIA    l'KLLi;    STIiAUE    FKIIUATK 

Nel  numero  totale  delle  vetture  pei  viaggiatori,  quelle  di  1.''^  classe  non  en- 
trano che  pel  21  per  %,  quelle  di  2.'''  pel  32  per  %,  e  quelle  di  3.^  classe 
pel  47  per  ^/q. 

i»tr.iflc  Italinnc.  L'Italia  non  fu  T ultima  a  riconoscere  i  vantaggi  che 
potevano  derivare  dal  possedimento  delle  strade  ferrate.  Nel  momento  che  la 
Francia  non  aveva  che  57  chilom.  di  strada  in  esercizio,  e  che  non  si  dava  tutta 
quella  importanza  che  meritasi  a  questo  genere  di  costruzioni,  nella  Lombardia 
si  domandava  dagli  ingegneri  del  paese  il  permesso  di  costruire  la  strada  da 
Milano  a  Como,  e  quella  da  Milano  a  Monza,  e  nel  Veneto  l'aprimento  della 
strada  da  Venezia  a  Milano.  Napoli  cominciava  pure  ad  aprire  alcune  tratte 
di  strada,  in  parte  colTopera  di  ingegneri  nazionali,  ed  in  parte  da  società 
costituite  sotto  la  direzione  di  ingegneri  francesi.  E  se  Taltuazione  di  queste 
strade  non  venne  fatla  colla  voluta  sollecitudine,  ciò  devesi  attribuire  alle  circo- 
stanze avvenute,  all'aggiotaggio  ed  alle  speculazioni  di  Borsa,  che  sole  hanno  ri- 
tardata ed  inceppata  la  huona  volontà  delle  imprese  ed  il  desiderio  degli  abitanti. 

Strade  del  Lombardo-Veneto.  La  prima  strada  ferrata  costruitasi  nel 
Lombardo-Veneto  fu  quella  da  Milano  a  Monza,  della  lunghezza  di  chil.  12,  63. 
Essa  veniva  concessa  nel  1838  alla  ditta  Holzamer  e  Compagno  di  Bolzano, 
fu  costrutta  secondo  il  progetto  dell'ingegnere  Sarti,  ed  aperta  al  pubblico 
nell'agosto  del  1840.  A  questa  strada  venne  successivamente  attaccata  quella 
diretta  al  lago  di  Como,  la  quale  giusta  il  progetto  dell'ingegnere  Bruschetti, 
e  la  concessione  dal  medesimo  ottenuta  unitamente  al  Volta,  doveva  congiun- 
gere direttamente  Como  con  Milano,  in  luogo  di  deviare  passando  per  Monza. 

Fino  dal  1835,  i  signori  Vare  e  Vagner  domandavano  il  permesso  di  poter 
costruire  una  strada  ferrata  da  Venezia  a  Milano,  non  che  la  concessione  di 
formare  una  società  in  accomandita.  Pervenuta  la  Sovrana  approvazione  al 
principio  del  1837,  tanto  per  la  formazione  della  società,  quanto  per  gli  studj 
preliminari  del  progetto ,  essa  si  costituiva  regolarmente  nello  stesso  anno 
con  50  mila  azioni  di  lire  mille  ciascuna ,  e  la  Direzione  della  società  in- 
caricava tosto  r  ingegnere  Milani  della  compilazione  dei  particolari  del  progetto. 

Compiuto  il  progetto  nel  successivo  anno  1838,  e  sottoposto  alla  Superiore 
approvazione,  si  accordava  nel  184(»  definitivamente  il  permesso  di  costruire 
la  strada,  sotto  la  condizione  però  che  venisse  ultimata  nel  termine  di  dieci  anni. 

Al  principio  del  successivo  anno  1841  si  dava  cominciamento  al  tratto  di 
strada  da  Padova  alla  laguna,  della  lunghezza  di  chilometri  33,  10,  che  si 
apriva  al  pubblico  nel  12  dicembre  1842,  sospendendosi  i  lavori  nel  terri- 
torio lombardo  in  conseguenza  della  quistione  insorta  sulla  linea  da  seguirsi 
da  Milano  a  Brescia.  E  non  fu  che  nel  1843  che  si  intrapresero  le  opere 
sulla  linea  per  Treviglio,  secondo  l'andamento  diretto  da  Milano  a  Brescia, 
tratto  di  strada  che  si  compiva  nel  termine  di  tre  anni,  e  che  perciò  veniva 
aperto  al   pubblico  nel  febbrajo  del  1846. 
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Nel  mentre  si  procedeva  con  bastante  alacrità  nella  costruzione  della  strada 
nel  territorio  veneto  congiungendo  Padova  con  Vicenza  e  Verona,  e  costruendo 
il  grandioso  ponte  sulla  laguna,  i  lavori  nella  Lombardia  restarono  nuovamente 
sospesi,  di  maniera  che  il  tronco  da  Verona  a  Brescia  e  Coccaglio  non  venne 
posto  in  esercizio  che  nel  1854,  epoca  in  cui  si  intraprendevano  i  lavori 
anche  da  Coccaglio  per  Bergamo. 

In  tal  modo  nel  Lombardo-Veneto  dopo  20  anni  che  si  discute  sulla 
costruzione  delle  strade  ferrate,  non  trovansi  in  esercizio  che  i  tratti  di 
strada  indicati  nel  seguente  Prospetto,  ove  si  accenna  anche  l'epoca  della  loro 
apertura. 


i8  agosto  1840. 
13  dicembre  1842. 
15  gennajo  1846. 

17  febbraio  1846. 

3  luglio  1849. 

6  dicembre  id. 

8  aprile  1851. 

15  ottobre  id. 

22  aprile  1854. 

1.°  maagio  1855. 

co 

15  ottobre  id. 


Da  Milano  a  Monza   . 
Dalla  laguna  a  Padova 
Ponte  della  laguna 
Da  Padova  a  Vicenza 
Da  Milano  a  Treviglio 
Da  Vicenza  a  Verona 
Da  Monza  a  Camerlata 
Da  Verona  a  Mantova 
Da  Mestre  a  Treviso 
Da  Verona  a  Coccaglio 
Da  Treviso  a  Pordenone 
Da  Pordenone  a  Casarsa 


Chil 


12,630 
34,  000 
2,780 
30,  320 
30,  950 
48,  160 
31,500 
33,  290 
20,  420 
86,  830 
56,  750 
15,040 


Chil.  402,670 


Dall'agosto  1840,  in  cui  fu  aperto  il  primo  tronco  da  Milano  a  Monza,  fino 
a  questi  giorni  (1857)  sono  scorsi  17  anni,  per  cui  dividendosi  i  chilom.  402,  67, 
per  questo  numero,  si  ha  che  in  ragguaglio  furono  costrutti  23  chilometri 
all'anno.  In  Piemonte  per  termine  medio  furono  costrutti  74  chilom.  all'anno, 
ossia  tre  volte  tanto. 

Presentemente  nel  Lombardo-Veneto  sono  in  corso  di  costruzione  i  se- 
guenti tronchi  : 


Da  Verona  al   confine  tirolese,  che  forma  parte  della 

strada  da  Verona  a  Bolzano Chil.  37,  758 

Da  Coccaglio  a  Bergamo "  29, 390 

Da  Bergamo  a  Treviglio »  20,  000 

Chil.  87,148 


38  STOIUA    DtLLli    STUADE    FEUUATK 

Oltre  di  elio  vennero  concesse  alla  Società  delle  Strade  ferrate  Lombardo- 
Venete  le  seguenti  linee,  per  le  quali  finora  non  si  fecero  che  degli  studj 
parziali,  o  dei  progetti  più  o  meno  compiuti  : 

Da  Milano  a  BofTalora  di Chil.  35,  000 

Da  Rho  a  Sesto  Calende ^  41,000 

Da  Milano  a  Piacenza .  65,000 

Circonvallazione  di  Milano  di  circa »  4,000 

Da  Melegnano  a  Pavia »  23,500 

Da  Bergamo  a  Lecco >  35,000 

Da  Mantova  al  Po »  16,  500 

Da  Casarsa  ad  Udine »  31,700 

Da  Udine  al  confine  illirico,  che  forma  parie  del  tronco 

da  Casarsa  a  Nabresina  (chilom.  70  circa)      ...  »  18,000 

Da  Treviglio  a  Cremona  per  Crema  (i) »  60,  000 

Ed  alla  Società  delle  ferrovie  della  Carinzia  il  tronco  di 

strada  da  Ponteba  ad  Udine  di  circa »  54,  300 

Totale  Chil.  384,000 


Riassumendo  quindi,  si  hanno  i  seguenti  dati 


COSTRUTTORE  o  PROPRIETARIO 

LUNGHEZZA  DELLE  LINEE  m  CHILOMETRI 

costruite 

in  corso 
di  costruzione 

non  ancora 
cominciate 

Totale 

Lo  Stato 

Società  Lombardo -Veneta    . 
Società  della  Corinzia      .     . 

Totale 

402,  670 

37,  750 
49,  390 

329,  700 
54,  300 

37,  750 

781,  760 

54,  300 

402,  670 

87, 140 

384,  000 

873,810 

Allorché  adunque  saranno  costrutte  tutte  le  linee  finora  concesse,  il  Regno 
Lombardo-Veneto  avrà  una  rete  di  chilometri  873,  81.  E  siccome  la  Società 
Lombardo-Veneta  si  è  obbligata  eziandio  di  costruire  il  tronco  da  Treviglio 
a  Coccaglio  di  chilometri  31,50,  che  è  la  più  diretta  comunicazione  da  Mi- 
lano alle  Provincie  venete  e  Venezia;  cos'i  avv(M\indosi  il  compimento  di  tutte 

(*)  La  Società  Lombanlo-Venela  non  si  è  obt)lisala  a  costruire  questo  tronco  di  strada  se  non 
dopo  di  aver  compiute  le  altre  linee,  ossia  dopo  il  I8(il. 
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{]ueslu  slradc ,  vi  sarebbe  una  rete  di  chilometri  905,31,  la  quale  sa- 
re])be  tuttavia  minore  di  quella  del  Piemonte,  imperciocché  esso  coli' ulti- 
mazione di  tutte  le  sue  strade  fin  qui  concesse,  deve  avere  una  rete  lunga 
chilom.  1083. 

Parlando  della  spesa  delle  varie  linee  lombardo-venete,  ricaviamo  dalla 
Dispensa  V  delle  Comunicazioni  slalistiche,  pul)blicate  dalla  Direzione  della 
Statistica  amministrativa  addetta  ai  Ministeri  delle  Finanze  e  del  Commercio 
in  Vienna,  che  i  varj  tronchi  che  erano  in  esercizio  nell'anno  1834,  costa- 
rono ''*L.  100,757,055,  alle  quali  se  si  aggiunge  la  somma  di  L,  10,000,000 
occorsa  pel  tronco  da  Treviso  a  Casarsa,  aperto  nel  1855,  si  ha  che  l'in- 
tiera linea  di  chilometri  402,  07,  ha  costato  L.  122,757,055,  che  per  ter- 
mine medio  corrisponde  a  L.  304,800  per  chilometro. 

Questa  spesa  non  è  refTeltivo  costo,  inquantochè  lo  Slato  nel  fare  l'acquisto 
nel  1852  del  tronco  da  Venezia  a  Verona,  e  di  quello  di  Treviglio  e  di 
Como,  ha  dovuto  incontrare  dei  sagrificj  che  nulla  hanno  a  che  fare  con  la 
spesa  etTettiva  dei  lavori. 

Il  Governo  Austriaco  ha  guarentito  alla  società  delle  strade  ferrate  il  5  per 
cento  d'interesse  ed  un  quinto  per  cento  d'ammortizzazione  sulla  rete  lombardo 
veneta.  Ha  però  diritto  lo  stesso  Governo  di  prelevare  la  metà  dei  prodotti 
che  eccedono  il  7  per  cento.  — Nel  1850  la  rendita  totale  lorda  fu  di  au- 
striache L.  5331725,  82,  che  corrisponde  a  L.  13230  per  ogni  chilometro  di 
strada.  —  Supposto  pertanto  che  le  spese  si  limitino  al  solo  00  per  cento, 
i  122  milioni  non  darebbero  che  1'  1,  73  per  cento. 

Strade  iVapoliinoie.  Il  primo  tronco  di  strada  ferrata  che  venne  costrutto 
in  Italia  fu  la  linea  da  Napoli  a  Portici,  che  si  trova  in  continuazione  della 
ferrovia  per  Nocera  a  Castellamare,  la  quale  dal  Governo  Napolitano  si  con- 
cedeva nel  1830  ad  una  compagnia  di  azionisti  rappresentata  dall'ingegnere 
francese  Bayard.  Questa  strada  della  lunghezza  complessiva  di  chilom.  43,  31, 
venne  aperta  interamente  al  pubblico  nel  1844,  e  pel  primo  tratto  da  Na- 
poli a  Portici  nel  1839. 

Contemporaneamente  il  Governo  Napolitano  a  proprie  spese  dava  mano 
alle  opere  di  costruzione  della  strada  da  Napoli  a  Caserta,  con  diramazione 
per  Capua  e  Nola,  seguendo  il  progetto  dell'ingegnere  Fonseca.  Anche  questa 
strada  si  è  messa  ad  uso  del  pubblico  nel  1844  ,  per  cui  in  allora  si  tro- 
varono in  pieno  esercizio  in  quel  territorio  chilom.  89  di  strada.  Dopo  una 
tal  epoca  nello  Stato  delle  Due  Sicilie,  con  otto  milioni  e  mezzo  d'abitanti, 
e  con  un  territorio  fra  i  più  ricchi  d'Europa,  non  si  è  pensato  punto  a  co- 
struire altre  ferrovie.  Attualmente  però  si  sono  fatte  le  seguenti  concessioni. 

Nel  marzo  1855  venne  accordata  la  linea  da  Napoli  ad  Ortona,  punto  im- 
portante sull'Adriatico,  che  avrà  la  lunghezza  di  chilom.  380.  Si  ò  calcolata  la 
spesa  di  fr.  205  mila  per  chilom. 
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Le  diverse  sezioni  che  collegano  la  linea  principale  con  San  Severo,  Popoli 
e  Teramo  hanno  la  lunghezza  di  circa  200  chilometri  e  costeranno  200,000  fr. 
per  chilometro. 

La  spesa  totale  si  ò  calcolala  di  fr.  110  milioni  ed  il  Governo  accorda 
un'annua  sovvenzione  durante  50  anni;  la  quale  è-  rappresentata  in  totale 
da  46  milioni.  In  conseguenza  di  che  la  spesa  a  carico  della  società  si  limita 
a  fr  140  mila  per  chilometro. 

Allorché  sarà  compiuta  questa  strada,  essa  costituirà  il  cammino  più  hreve 
tra  la  parte  occidentale  dell'Europa  e  FEgitto. 

Venne  del  pari  accordata  la  strada  di  ferro  da  Napoli  al  golfo  di  Taranto. 

Strade  Toiscane.  Colla  Sovrana  risoluzione  14  aprile  1838,  il  Governo 
Toscano  avendo  concesso  alle  Case  bancarie  Senn  e  Fenzi  il  permesso  pre- 
liminare per  gli  studj  del  progetto  di  una  strada  ferrata  da  Firenze  a  Li- 
vorno, passando  per  Pisa,  se  ne  affidavano  all'ingegnere  inglese  R.  Stephenson  i 
particolari  del  progetto,  che  veniva  da  esso  presentato  nel  successivo  anno  1839. 
Malgrado  la  breve  distanza  che  vi  è  tra  Firenze  e  Pisa,  questo  piccolo  tratto 
di  strada,  il  primo  costruitosi  nella  Toscana,  non  potè  mettersi  in  esercizio 
che  nel  marzo  1844.  Le  speculazioni  di  Borsa  e  l'aggiotaggio  hanno  dipoi 
ritardato  notevolmente  il  proseguimento  di  questa  strada.  Ora  però  la  To- 
scana ha  quasi  compiuta  la  sua  rete,  trovandosi  in  esercizio  259  chilom.  di 
strada,  cioè  la  Leopolda  di  chilom.  110,  che  da  Firenze  va  a  Pisa  ed  a  Li- 
vorno; la  Lucchese,  che  da  Pisa  volge  a  Lucca  ed  a  Pescia,  percorrendo  la 
lunghezza  di  chilom.  46;  la  Maria  Antonia,  che  da  Firenze  va  a  Prato  ed 
a  Pistoja,  che  risulta  della  lunghezza  di  chilometri  35;  e  la  Sanese  di  chi- 
lometri 68,  che  diverge  ad  Empoli  per  Siena  ;  cosicché  col  breve  tronco  da 
Pescia  a  Pistoja  già  quasi  compiuto,  le  città  subappenine  saranno  fra  loro 
congiunte. 

La  società  della  strada  Leopolda  da  Livorno  a  Pisa  e  da  Pisa  ad  Empoli 
e  Firenze  dell'estensione  limitata  a  chilom.  94,50  ha  pubblicato  il  prospetto 
dei  prodotti  e  delle  spese  dal  1.°  maggio  1855  al  30  aprile  1856.  Gli  in- 
troiti consistono  : 

Nei  viaggiatori Fr.  1278,  305 

Sulle  merci »     718,  624 

Totale  Fr.  1996,  929 
Le  spese  di  esercizio  e  di  amministrazione  ascendono  a      859,  359 


Vi  è  quindi  il  beneficio  netto  di  Fr.  1137,  570 

In  ragione  dell'  estensione  la  rendita  lorda  corrisponde  per  chilometro   a 
fr.  21147,  84. 
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Il  beneficio  risulta  del  4  per  %  del  capitale  impiegato,  ohe  fu  di  fran- 
chi 29,148,000. 

Strade  Sarde.  Quantunque  fino  dal  1840  si  fosse  accordata  ad  una  so- 
cietà la  concessione  di  poter  eseguire  gli  studj  preliminari  per  la  costruzione 
della  strada  ferrata  da  Genova  al  confine  lombardo  verso  Milano,  con  dira- 
mazione a  Torino,  sotto  la  condizione  che  il  Governo  non  dovesse  concorrere 
in  alcuna  parte,  cionnonostante  lo  stesso  Governo  fatto  dipoi  accorto  delPim- 
portanza  di  queste  vie,  trovò  di  dover  chiamare  a  sé  la  costruzione  di  tutte 
le  strade  ferrate,  nella  vista  di  un  eminente  vantaggio  pubblico,  come  risulta 
dai  brevetti  18  luglio  1844  e  13  febbrajo  1845.  Il  regno  di  Piemonte  è  il 
passaggio  naturale  dalla  Francia  all'Italia  centrale;  e  la  comunicazione  colla 
Svizzera  e  colla  Germania  si  può  eseguire  senza  gravi  difficoltà;  le  sue  strade 
pertanto  devono  necessariamente  acquistare  molta  importanza  in  Europa.  La 
costruzione  della  linea  da  Genova  a  Torino  per  Alessandria  o  per  la  valle 
del  Tanaro,  con  diramazione  verso  la  Lomcllina  ed  a  Novara,  fu  la  prima 
che  venne  decretata. 

Intrapresi  poco  dopo  i  lavori,  vennero  aperti  al  pubblico  nel  1848  i  tratti 
di  strada  da  Torino  a  Moncalieri ,  e  di  là  a  Cambiano,  di  chilometri  17. 
Nel  1849  venne  posto  in  esercizio. la  linea  da  Cambiano  ad  Asti,  di  chilo- 
metri 40,  e  nel  1850  da  Asti  a  Novi,  della  lunghezza  di  chilom.  56.  —  Nel  1856 
da  Novi  ad  Arquata,  di  chilom.  12,  e  nel  1850  da  Arquata  a  Busalla  di  chi- 
lometri 19,  e  da  Torino  e  Genova,  di  chilom.  86.  —  Nel  successivo  anno  1854 
venne  aperta  al  pubblico  la  linea  da  Torino  a  Susa  ,  di  chilom.  53 ,  e  da 
Alessandria  a  Novara,  di  chilom.  66;  da  Torino  a  Pinerolo,  di  chilom.  38; 
da  Possano  all'Olmo,  di  chilom.  21,  e  da  Mortara  a  Vigevano,  di  chilom.  13. 
Nel  1855  si  sono  poste  in  esercizio  le  strade  da  Novara  a  Vald'oro,  per  Ver- 
celli e  Stura,  di  chilom.  85;  da  Novara  ad  Arona,  di  chilom.  36;  dall'Olmo 
a  Cuneo,  di  chilom.  3,  non  che  quella  da  Cavallermaggiore  a  Bra,  di  chi- 
lometri 13;  da  Savigliano  a  Saluzzo,  di  chilom.  15;  da  Genova  a  Veltri, 
di  chilom.  15;  e  da  Santhià  a  Biella,  di  chilom.  30.  Laonde  nel  settembre  1856 
nello  Stato  Sardo  si  trovavano  in  esercizio  628  chilometri  di  strade  ferrate, 
ai  quali  si  devono  aggiungere  altri  chilom.  83  da  S.  Giovanni  di  Moriana 
ad  Aix,  che  furono  successivamente  aperti  nello  stesso  anno;  per  cui  le  strade 
ferrate  attualmente  in  esercizio  sono  lunghe  chil.  711. 

Dal  discorso  pronunciato  dal  ministro  dei  lavori  pubblici  alle  Camere  nel 
giorno  1.°  maggio  1857  risulla  che  il  capitale  impiegato  nella  costruzione 
delle  strade  ferrate  dello  Stato,  compreso  il  materiale  di  navigazione  sul  Lago 
Maggiore,  le  spesj  in  corso  per  la  stazione  definitiva  di  Genova,  per  alcune 
tettoje  in  altre  stazioni  ed  anche  per  la  stazione  definitiva  di  Torino,  ascende 
a  L.  142, 000,  000,  dalle  quali  vuoisi  però  dedurre  il  montare  del  materiale 
mobile  destinato  alle  ferrovie  ili  Susa,  Vigevano  e  Pinerolo  di  L.  1500000. 
Stradr  Ferrate  (J 
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La  rondila  nella  ricavala  nello  scorso  anno  i85C  da  lutto  le  strade  ferrate 
esercitato  dallo  Stalo  ascende  a  L.  6  189  270,  41. 

Le  spese  di  esercizio  e  di  manutenzione  delle  dette  strade  nel  1854  fu 
del  50,  09  per  %  del  prodotto  lordo;  nel  1855  del  49,05  per  %  e  nel  1856 
del  47,  35  por  %. 

Strade  PontiGcic.  Il  Governo  Pontificio  dietro  domanda  di  una  società 
privata  ha  col  decreto  23  aprile  1856  concesso  alla  medesima  il  diritto  di 
costruire  o  di  esercitare  la  strada  da  Roma  a  Civitavecchia  sotto  le  seguenti 
condizioni  principali; 

a)  I  lavori  dovranno  essere  compiuti  nel  termine  di  tre  anni,  dalla  data 
della  concessione. 

h)  Il  tracciamento  della  strada  sarà  fatto  di  conformità  al  progetto 
definitivo,  compilato  dal  sig.  Guérin  ingegnere  del  corpo  d'  acque  e  strade 
francesi. 

e)  La  strada  risulterà  di  xm  sol  binario,  ad  eccezione  dei  luoghi  di  cam- 
bio, in  cui  si  troveranno  doppie  rotaje. 

d)  Ove  la  strada  ha  due  binar]  e  nelle  tratte  in. elevazione  la  sua  lar- 
ghezza sarà  di  7"^  80  presa  al  livello  superiore  delle  stesse  rotaje  ;  ed  ove 
si  trova  in  abbassamento,  la  larghezza  sj  limiterà  a  6"^  79. 

e)  La  larghezza  della  rotaja  tra  gli  orli  interni  dei  raili  sarà  di  1"  45, 
e  la  distanza  fra  le  doppie   rotaje  di  2"^  00. 

f)  I  raggi  minimi  di  curvatura  non  saranno  minori  di  350"^  00,  e  saranno 
vietate  le  controcurve  se  non  alla  distanza  almeno  di  150  "\ 

Il  massimo  delle  pendenze  è  stabilito  a  10  millimetri  per  metro.  —  L'uso 
dei  piani  inclinali  col  sistema  automotore  è  proibito. 

GoU'altro  decreto  31  maggio  1856  il  suddetto  Governo  ha  concesso  alla 
stessa  società  la  costruzione  della  strada  ferrata  da  Roma  a  Bologna,  pas- 
sando per  Ancona,  la  quale  deve  essere  compiuta  nel  termine  di  dieci  anni 
dalla  data  del  decreto  di  concessione. 

Questa  strada  partirà  da  un  punto  situato  sulla  sponda  destra  del  Tevere 
presso  la  porta  Angelica,  toccherà  Orla,  Terni,  supererà  il  colle  di  Cervo, 
lambirà  Foligno,  attraverserà  1'  Appenino  al  colle  di  Fossato  ,  si  avvicinerà 
a  Fabriano,  e  si  congiungerà,  seguendo  la  vallata  dell'Esino,  alla  linea  da  An- 
cona a  Bologna. 

La  linea  sarà  divisa  in  tre  sezioni,  cioè:  1.*^  da  Roma  a  Foligno;  2.°  da 
Foligno  ad  Ancona;  3.°  da  Ancona  a  Bologna.  I  lavori  saranno  eseguiti  con- 
temporaneamente sulle  tre  sezioni,  ma  si  spingeranno  con  maggior  alacrità 
dd  Roma  a  Foligno. 

Lo  stesso  Governo  poi  col  decreto  24  dicembre  1856  accordò  alla  Società 
delle  Strade  ferrate  Romane  la  linea  da  Bologna  a  Ferrara  sino  al  Po  ed  in 
conseguenza  ha  autorizzati  gli  studj  relativi. 


STRADE    IN    GERMANIA  43 

Il  tratto  di  strada  ferrata  da  Roma  a  Frascati  venne  inaugurato  nel  lu- 
glio 1856. 

Strade  del  ducato  di  Parma.  La  Commissione  Parmense  instituita- 
con  decreto  5  dicembre  1855  pubblicava  nel  1856  il  capitolato  per  la  conces- 
sione della  strada  ferrata  da  Piacenza  al  confine  Sardo,  per  Castel  S.  Giovanni. 
Fra  le  condizioni  imposte  alla  società,  vi  si  notavano  le  seguenti: 

La  strada  dovrà  essere  compiuta  entro  il  mese  di  giugno  1859. 

La  linea  da  seguirsi  con  questa  strada,  partirà  dalla  centrale  italiana  a 
Piacenza,  e  passando  circa  420  metri  a  settentrione  del  forte  S.  Antonio, 
proseguirà,  sempre  al  nord  delPEmilia,  in  vicinanza  a  S.  Nicolò  di  Rottofreno, 
di  Sarmato  e  di  Castel  S.  Giovanni,  e  poscia,  giunta  al  rivo  di  Bardoneggia, 
si  unirà  alla  strada  ferrata  del  Piemonte,  alla  volta  di  Stradella  secondo  una 
linea  la  quale  passando  ad  una  distanza  non  maggiore  di  200""  dalla  detta 
borgata  di  Castel  S.  Giovanni,  andrà  nelle  vicinanze  della  Ripaldina,  Stato  Sardo. 

Strade  in  Germania.  Se  gli  Inglesi  ed  i  Belgi  hanno  preceduto  i 
Tedeschi  nella  costruzione  delle  grandi  linee  di  strade  ferrate,  questi,  per- 
altro, hanno  sorpassato  i  Francesi.  Ciò  provano  le  seguenti  parole  che  ven- 
gono estratte  dal  Giornale  deWinduslrìale  e  del  capilalista,  pubblicato  nel  1840. 

«  L'associazione  delle  dogane  prussiane  si  consolida  e  si  fortifica  mediante 
le  ferrovie  che  si  costruiscono  nei  diversi  Stati  della  Germania.  In  questo 
momento  esistono  sull'altra  sponda  del  Reno  800  chilometri  circa  di  strade 
di  ferro  eseguite  o  prossime  ad  essere  poste  in  esercizio.  Inoltre  si  stanno 
maturando  altri  progetti  che  daranno  alla  Germania  altri  1600  chilometri 
di  ferrovie  da  qui  ad  alcuni  anni.  » 

Nella  stessa  epoca  la  Francia  non  aveva  che  440  chilometri  di  strade  fer- 
rate. L'Inghilterra  ne  aveva  di  già  costrutti  2400  chilom.,  e  gli  Stati  Uniti  una 
linea  assai  più  lunga. 

La  prima  strada  a  locomotive  aperta  in  Germania  fu  quella  da  Monaco 
ad  Augusta,  costrutta  dall'ingegnere  francese  Denis,  allievo  della  Scuola  Po- 
litecnica,  che  gode  meritamente  in  Germania  di  una  bella  riputazione;  la 
seconda  fu  quella  da  Berlino  a  Postdam.  Dal  1830  al  1840  si  è  studiato  in 
Germania  un  gran  numero  di  linee  importanti,  e  taluna  venne  ben  anche 
cominciata.  Ma  non  fu  che  dopo  il  1840  che  i  governi  dei  diversi  Stati 
hanno  dato  un  impulso  alla  costruzione  delle  ferrovie.  Attualmente  si  estende 
una  vasta  rete  su  tutto  il  territorio,  e  l'attività  spiegata  nell'esecuzione  cor- 
risponde abbastanza  ai  rimproveri  che  vengono  dati  sovente  alla  lentezza 
usata  dall'  altro  lato  del  Reno. 

Ispezionando  la  carta,  si  distingue  in  questa  rete  : 

1.*^  Una  grande  linea  dal  nord  al  mezzogiorno  fra  Stettino  e  Friedrichsha- 
fen,  riunendo  il  Baltico  col  lago  di  Costanza,  passando  i)er  Berlino,  Lipsia, 
Norimberga  ed  Augusta. 
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"2.°  Una  linea  da  Kiel  a  Trieste,  servendo  di  comunicazione  Ira  il  Baltico 
e  l'Adriatico,  passando  per  Amburgo,  Berlino,  Dresda,  Praga  e  Vienna. 

3.*^  Una  linea  dall'ovest  all'est  fra  Aquisgrana  e  Berlino,  alla  quale  si 
riuniscono  a  Berlino  un  ramo  che  termina  a  Konisberga,  dopo  di  avere  attra- 
versato la  Vistola  a  Dirsbau,  ed  un  altro  ramo  clie  passando  per  Breslavia 
si  estende  sino  a  Cracovia.  Questa  grande  arteria  prolungata  da  Aquisgrana 
sino  ai  porti  belgi  di  Anversa  e  di  Ostenda,  riunisce  il  Marc  del  Nord  al 
Baltico,  il  Reno  alla  Vistola. 

4.°  Una  seconda  linea  trasversale  che  parte  da  Mogonza,  e  passando  da 
Francoforte,  Cassel,  Weimar,  Lipsia  e  Dresda,  termina  a  Breslavia. 

5.°  Infine  una  terza  linea  trasversale,  una  parte  della  quale,  fra  Vienna  e 
Monaco,  rimane  da  costruirsi,  col  mezzo  della  quale  si  avrà  la  comunicazione 
più  celere  fra  Strasburgo  e  Carisruhe,  Stoccarda,  Augusta,  Monaco,  Vienna 
Presburgo  e  Pest.  Quest'ultima  linea  non  tarderà  a  prolungarsi  fino  a  Bel- 
grado ed  anche  probabilmente  sino  a  Costantinopoli.  Essa  riunirà  il  Reno 
al  Danubio,  l'Oceano  al  Mar  Nero. 

A  queste  grandi  linee  vengono  a  congiungersi  un'infinità  di  strade  im- 
portanti :  dimodoché  tutte  le  grandi  città  della  Germania  saranno  fra  poco 
riunite  col  mezzo  di  ferrovie. 

Le  strade  tedesche  nella  massima  parte  sono  ad  una  rotaja,  come  lo  fu- 
rono per  molto  tempo  quelle  del  Belgio.  Esse  sono  state  costrutte  con  dei 
raili  leggeri  ed  economici ,  ma  molto  più  solidi  di  quelli  delle  strade  di 
America. 

Il  principio  attualmente  ammesso  in  tutta  la  Germania,  eccettuata  la  Ba- 
viera renana,  è  quello,  dice  il  Conche,  di  costruire  ed  esercitare  dallo  Stato 
le  linee  d' interesse  generale ,  lasciando  all'  industria  privata  la  costruzione 
delle  strade  di  interesse  locale.  L'Austria  abbandonò  questo  principio ,  ac- 
cordando la  costruzione  e  l' esercizio  di  un  gran  numero  delle  sue  strade  a 
diverse  compagnie.  Ciò  dipende  dall'aver  il  Governo  Austriaco  riconosciuto  che 
le  società  posseggono  una  potenza  industriale  ed  un'abilità  per  l'esecuzione  e 
per  l'esercizio,  che  non  si  può  avere  sempre  nella  pubblica  amministrazione. 
In  Francia  le  grandi  compagnie  hanno  dimostrato,  come  esse  sappiano  valutare 
il  merito  degli  ingegneri  dello  Stato ,  chiamandoli  a  dirigere  i  loro  lavori  ; 
ma  tali  società  possono  offrire  loro  dei  vantaggi  che  non  avrebbero  nell'adem- 
pimento delle  rispettive  funzioni  pubbliche,  confidando  ad  essi  specialmente 
dei  poteri  che  sarebbero  incompatibili  colle  forme  amministrative. 

Il  Conche  difendendo  invano  il  sistema  di  esecuzione  e  di  esercizio  a  ca- 
rico dello  Stato,  esprime  il  timore  che  le  compagnie  di  speculatori  non  sa- 
crifichino l'interesse  generale  ai  loro  interessi  privati.  Questo  timore  non 
troverebbe  fondamento  se  non  nel  caso  che  la  pubblica  amministrazione  non 
vi  prestasse  la  necessaria  sorveglianza.  Succede  bensì  che  gli  interessi  privali, 
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quanlanque  ben  intesi,  di  una  società,  non  siano  poi  d'accordo  coli'' utile 
generale;  ma  quando  un  Governo  illuminalo  non  lascia  in  balia  i  lavori  di 
tanto  interesse  pubblico  all'arbitrio  degli  ingegneri  delle  società ,  ed  invece 
sottopone  l'operato  dei  medesimi  alla  continua  vigilanza  degli  ingegneri  dello 
Stato,  scegliendo  quelli  fra  i  più  intelligenti,  come  appunto  si  verifica  in  Francia, 
in  tal  caso  non  ne  possono  derivare  i  danni  supposti  dal  Couche.  D'altronde  le 
compagnie,  stimolate  dal  desiderio  del  guadagno,  sono  ben  più  ardile  qualora 
prendono  il  punto  di  vista  commerciale  e  finanziario;  ed  in  faccia  allo  Stato 
non  godono  altro   posto  che  quello  di  potenti  imprenditori. 

Premesse  queste  idee  generali,  discenderemo  ora  a  maggiori  particolari 
sulle  strade  tedesche. 

Strade  ferrate  Austriache.  La  rete  stradale  concessa  alla  Società 
delle  strade  ferrate  dello  Stato,  mediante  decreto  imperiale  del  22  febb.  1855, 
risulta  di  tre  parti  distinte.  La  prima  comprende  le  linee  costrutte  o  da 
costruirsi  dal  Governo  Austriaco  mediante  il  pagamento  di  170  milioni  di 
franchi,  cioè: 

1.°  La  strada    ferrata    del    Nord   da    Marchegg   a   Briinn    ed 
Olmiitz,  per  intero  in  esercizio,  della  lunghezza  di  .     .     .      chil,     480,  65 

2.*^  La  strada  di  ferro  del  Sud-Est  da   Marchei^  a    Szolnok 
ed  a  Szegedino,  pure  in  esercizio  interamente,  di »     444,  99 

3.°  La  strada   di  ferro   dello  Stato   da  Szegedino  Temeswar, 
che  fa  seguito  alla  precedente,  ma  in  costruzione,  della  lunghezza  di  »     1 13,  79 

4.°  Da  Lisawa  a  Basiasch  per  Oravicza,  in  esercizio,  di  .     »       61,45 

Totale  chilom.   1100,88 

La  seconda  parte  comprende  la  linea  Sud-Est  da  Temeswar  al  Danubio, 
che  la  Società  si  è  incaricata  di  costruire  a  sua  spesa  e  che  comprende  la 
lunghezza  di  99  chilom. 

La  terza  parte  comprende  la  linea  da  Raab  a  Coraorn  (da  Vienna  a  Raab 
ed  a  Comorn),  della  lunghezza  totale  di  chilom.  159,31,  accolta  dalla  So- 
cietà onde  formare  una  comunicazione  diretta  colla  capitale  dell'Impero. 
Questa  parte  è  esercitata  per  una  lunghezza  di  chilom.  118,57. 

Riassumendo,  si  ha  che  le  strade  concesse  alla  Società  risultano  di  chilo- 
metri 1359.  19,  delle  quali  per  chilom.  1105,  237"^  sono  ineserci  zio,  ed  i 
restanti  chilom.  253,953  in  costruzione. 

La  lunghezza  totale  in  esercizio  nel  1855  era  di  chilome- 
tri 910,  che  hanno  dato  di  rendita  lorda     ....     Frane.     30991,509 

Da  cui  detratte  le  spese  di  esercizio,  che  montarono  al  53,22 
per  o/o,  ossia 16  496,688 

Si  ebbe  la  rendita  nella  di  Frane.     14  494,821 
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Nel  1856  la  lunghezza  delle  strade  in  esercizio  era  di  chilom.  1077,  eJ 
ha  data  la  rendita  lorda  di  33  milioni  di  franchi. 

Strada  fetrata  dell' E^t  dell' imperatore  Francesco  Giuseppe.  L'alto  di  conces- 
sione alla  Società  delle  Strade  Austriache  le  dà  il  diritto  di  intraprendere 
fra  due  anni  la  costruzione  del  ramo  diretto  da  Szegedino  a  Belgrado.  — 
Questo  tronco,  al  quale  si  collegano  altri  progetti  destinati  a  dare  alla  sponda 
destra  del  Danubio  una  rete  completa  di  strade  ferrate,  diventa  il  punto  di 
partenza  di  un'impresa  distinta  che  è  stata  concessa  ad  una  società  rappre- 
sentata da  Giorgio  Appony,  dal  barone  Eskeles,  ecc. 

La  concessione  è  accordata  per  90  anni,  cominciando  dal  1."  genn.  1862. 
Essa  comprende  quattro  linee,  cioè: 

1.°  Una  strada  da  Vienna  a  Essek  per  Odemburgo  e  Gross-Kanissa  della 
lunghezza   di chilom.     368 

2.°  Una  strada  che  parte  da  Comorn  per  congiungersi  alla  pre- 
cedente, a  Fiinfkirchen,  passando  per  Stuhlweissenburg,  lunga  »     187 

3."  Una  strada  che  parte   egualmente   da   Funfkirchen  e  si  pro- 
lunga sino  a  Semlino  e  Belgrado  passando  per  Essek   .     .     »     180 

4."  Una  strada  che  parte  da  Buda-Pest,  passando  a  Gross-Kanissa 
va  a  Poltshach,  stazione  della  linea  di  Trieste  di     ...     »     307 

Totale  chilom.  1042 

Questa  rete  metterà  in  comunicazione  Vienna  con  Belgrado  secondo  due 
diverse  direzioni.  Essa  darà  alla  Boemia,  all'Ungheria  ed  alla  Transilvania 
una  congiunzione  diretta  col  porto  di  Trieste.  Infine  è  da  notarsi  che  la 
linea  di  Belgrado  costituisce  necessariamente  la  prima  sezione  della  strada 
di  ferro  da  Vienna  a  Costantinopoli,  e  che  le  strade  di  ferro  progettate  nelle 
Provincie  danubiane  verranno  necessariamente  a  congiungersi  con  questa 
grande  linea  internazionale. 

Strade  Prussiane.  Esistono  in  giornata  nella  Prussia  516  miglia  di 
strade  ferrate  in  esercizio  (Chilom.  3998,48). 

Ritenuta  la  superficie  degli  Stati  Prussiani  di  miglia  quad.  5073,  non  com- 
preso rHohenzoUern,  si  hanno  miglia  quad.  9,3  di  territorio  per  ogni  mi- 
glio di  strada  ferrata. 

Strade  della  Baviera.  La  rete  bavarese  si  trova  separata  in  due  parti 
dalla  stessa  divisione  dei  paesi,  l'una  situata  nella  Baviera  propriamente  detta, 
Taltra  nella  Baviera  renana. 

Le  due  linee  della  Baviera  renana  sono  : 

La  strada  di  ferro  Luigi  del  Palatinato,  concessa  ad  una  società  formatasi 
nel  1838,  che  parte  da  Ludwigshafen,  porto  sul  Reno  in  faccia  a  Manheim, 
passa  per  Neustadt,  Kaiserlautern,  Homburgo,  e  termina  al  confine  prussiano, 
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ove  si  riunisce  alle  strade  ferrate  delle  miniere  di  Sarrebruck.  Una  prima 
diramazione  si  dirige  ai  confini  di  Assia-Darmstad  verso  Worms  ;  un'altra 
serve  la  città  di  Spira. 

Questa  ferrovia  colle  sue  diramazioni  risulta  lunga  chilometri  238  % , 
esse  sono  in  esercizio  compiutamente  sino  dal  1853. 

Da  Homburgo  a  Due  Ponti  si  è  costrutta  una  nuova  diramazione,  la  cui 
concessione  ebbe  luogo  il  17  luglio  1835,  e  per  la  quale  il  Governo  ha  ac- 
cordata una  guarentigia  d' interesse. 

La  strada  fenato  Massimiliano  del  Palatinato ,  della  lunghezza  di  circa  69 
chilometri,  che  parte  da  Neustadt,  stazione  della  linea  da  Ludwigshafen  a 
Bexbach  e  termina  a  Wissemburgo.  Questa  strada  venne  messa  in  esercizio 
fino  dal  26  novembre  1855. 

Le  linee  della  Baviera  propriamente  detta  sono  numerose;  le  une  fu- 
rono costrutte  e  si  esercitano  dallo  Stato ,  le  altre  appartengono  a  società 
private. 

Linee  esercitate  dallo  Stato.  —  La  strada  di  ferro  reale  Luigi  dal  sud  al  nord, 
della  lunghezza  di  chilometri  568  %?  decretala  il  25  aprile  1843.  Essa  at- 
traversa la  Baviera  nel  senso  il  più  lungo,  da  Lindau  sul  lago  di  Costanza 
ai  confini  della  Sassonia,  dopo  di  avere  toccato  nel  suo  cammino  Bamberga, 
Norimberga,  Schwabach,  Nòrdlingen,  Donauworth,  Augusta,  Kaufbeuren  e 
Kempten. 

La  prima  sezione  venne  aperta  al  pubblico  nel  1844  e  l'ultima  nel  1854. 

Strada  di  ferro  reale  Luigi  dell'ovest^  della  lunghezza  di  chilometri  Sì^/g, 
decretata  il  23  marzo  1846,  che  riunisce  la  Baviera  con  Francoforte  e  la 
rete  renana.  —  Si  stacca  a  Ba.iiberga  dalla  strada  dal  sud  al  nord  e  si  di- 
rige  sull'Assia  per  Schweinfurt,  Wurzburgo  ed  Asciaffenburgo.  Venne  com- 
piuta nel  1854. 

Strada  ferrata  reale  Massimiliano  che  completa  la  linea  dall'est  all'ovest  da 
Ulma  a  Salisburgo,  un  cui  tronco  da  Monaco  a  Salisburgo  venne  concesso 
ad  una  società  nel  1835.  La  sezione  da  Ulma  a  Augusta  venne  decretata 
nel  1851  e  compiuta  uel  1854;  quella  da  Monaco  a  Salisburgo  venne  suc- 
cessivamente ordinata,  ed  è  tuttora  in  costruzione. 

Strada  ferrata  da  Lichterfeld  a  Cobiirgo,  che  deve  essere  costrutta  a  spese 
dello  Stato. 

Linee  appartenenti  alle  società  private.  —  Strada  di  ferro  Luigi  da  Norimberga 
a  Furth,  della  lunghezza  di  circa  7  chilometri  ;  è  la  prima  ferrovia  costrui- 
tasi in  Germania,  venne  concessa  ad  una  società  nel  1834,  che  la  esercitò 
nel  1835. 

Seconda  sezione  della  strada  di  ferro  reale  Massimiliano  da  Monaco  ad  Augusta 
della  lunghezza  di  chilometri  61  ^/g,  concessa  nel  1835  ad  una  società  ed 
esercitala  nel  1840. 
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Strada  forata  da  Pasinfi  a  Slnmbcrg,  della  lunghezza  di  cliilom.   19  Vo- 
Strada  ferrata  da  lìaireulh  a  Neumarkt,  costruita  per  la  città  di  Baircutli, 
terminata  nel  18o2  e  data  in  appalto  allo  Stato  per  oO  anni. 

Strade  ferrate  dell'est  della  Baviera.  La  Società  della  strada  ferrala  dell'est  è 
la  più  importante  delle  Compagnie  Bavaresi.  La  sua  rete  comprende  450 
chilometri,  divisa  in  quattro  linee  distinte,  cioè: 

La  prima,  parte  da  Norimberga  e  termina  a  Ralisbona. 

La  seconda  va  da  Monaco  al  Danubio. 

La  terza  da  Ralisbona  al  confine  dello  Stato  per  Passavia. 

La  quarta  da  Amberga  a  Pilsen. 
Strade  degli  Stati-Uniti.  Prima  della  costruzione  delle  strade  di  ferro 
le  vie  di  comunicazione  in  America  erano  sommamente  cattive:  ne  poteva  essere 
diversamente  in  un  paese  ove  le  distanze  da  percorrersi  sono  cosi  grandi , 
ed  ove  la  mano  d'opera  è  ad  un  prezzo  sì  elevato.  Non  era  così  facile  Tat- 
traversare  il  più  sovente  delle  immense  foreste  per  recarsi  dall'uno  all'altro 
paese:  perciò  in  luogo  di  strade  si  preferiva  di  aprire  dei  canali,  ove  ciò  si 
poteva  effettuare,  onde  compiere  la  navigazione  interna  dei  laghi  e  dei  nu- 
merosi fiumi  che  presentavano  di  già  degli  immensi  vantaggi;  per  tal  modo 
furono  costrutti  circa  8000  chilometri  di  canali. 

Non  era  ancora  compiuta  la  rete  delle  strade  e  dei  canali  allorquando  le 
ferrovie  vennero  ad  attrarre  la  preferenza  del  pubblico  e  dei  capitalisti.  Gli 
Stati-Uniti  mostrarono  in  questa  circostanza  di  quanto  sono  capaci;  soltanto 
si  è  veduto  che,  per  avere  la  fortuna  di  poter  mettere  in  azione  sollecita- 
mente i  vagoni,  si  accontentarono  di  costruire  delle  strade  difettose  e  piene 
di  pericoli  (^).  I  primi  canali  furono  del  pari  costrutti  colla  medesima 
prestezza.  11  più  monumentale  di  tutti ,  quello  che  congiunge  il  lago  Eriè 
coir  Oceano,  che  costò  più  di  43  milioni  di  franchi,  della  lunghezza  di  586  chi- 
lometri, ha  dovuto  essere  ricostruito  dieci  anni  dopo  la  sua  apertura  (^).  Con 
tali  disposizioni  si  scorge  facilmente  che  gli  Stati -Uniti  non  dovevano  occu- 
parsi molto  nella  costruzione  delle  strade  ferrate  né  della  solidità,  ne  della 
regolarità  dei  lavori;  qualora  i  convogli  potessero  circolare,  essi  erano  sod- 
disfatti; per  tal  modo  le  loro  costruzioni  sono  ben  lontane  dal  corrispondere 
alle  regole  dell'arte.  Non  è  possibile  perciò  di  stabilire  alcun  confronto  sotto 
questo  rapporto  tra  l'America  e  l'Europa.  Colà  non  si  temono  punto  le  curve 
a  raggio  estremamente  piccolo,  purché  si  riduca  la  spesa  di  costruzione  (^).  Si 


(1)  Lo  slesso  spirilo  si  niaiiifesla  nella  navigazione  a  vapore.  Da  lutti  si  conoscono  i  disastri 
accaduti;  ma  giammai  venne  scoraggiala  la  lemerilà  sistemalica  degli  Americani. 

(2)  Questo  canale  era  stalo  comincialo  nel  1817. 

(3)  Si  resta  stupiti  della  modicità  del  prezzo  che  costano  le  strade  di  ferro  in  America.  Si  valu- 
tano per  un  medio  a  fr.  150,000  per  chilometro.  In  Inghilterra  questa  spesa  media  sorpassa  i 
Ir.  400.000.  In  Francia  è  fra  le  :W0,000  e  le  350,000.  Nel  ISelgio,  ove  si   considera   questa  spesa 


STKADfc;    UEGLÌ    STATI -UNITI  49 

contentano  soltanto  di  moderare  la  velocità  sulle  strade  soverchiamente  di- 
fettose. Con  questi  principj  pertanto,  allorquando  nel  1834  l'Inghilterra  non 
avendo  per  cosi  dire  altra  strada  fuor  che  quella  di  Liverpool,  l'America 
possedeva  di  già  1200  chilometri  di  strade  ferrate,  ove  la  circolazione  era 
in  piena  attività. 

In  questi  due  paesi  le  ferrovie  furono  concedute  generalmente  alle  compa- 
gnie speciali,  senza  alcuna  risponsabilità  dello  Stato;  sotto  la  riserva  di  alcune 
condizioni  che  si  rassomigliano  sovente  le  une  alle  altre.  Il  genio  particolare 
di  ciascuna  di  queste  due  nazioni,  la  loro  diversa  costituzione  sociale  si  mani- 
festano nei  tratti  sorprendenti  delle  circostanze  inerenti  all'  esercizio  delle 
strade.  In  Inghilterra,  ove  domina  la  forma  aristocratica,  non  si  pensò  punto 
alla  massa  del  popolo,  non  vennero  perciò  stabilite  le  vetture  ad  un  prezzo 
accessibile  agli  operaj.  I  convogli  non  prendevano  che  delle  vetture  di  1.'"^  classe 
per  la  nobiltà  e  per  la  ricca  borghesia,  e  delle  vetture  di  2.^  classe,  il  cui 
prezzo  era  tuttavia  elevato  pel  borghigiano.  Non  fu  che  dopo  il  1841 ,  al- 
lorquando venne  emanata  la  legge  di  modificazione  delle  tariffe,  che  le  com- 
pagnie poterono  stabilire  delle  vetture  di  3.^  classe.  In  principio,  queste  vetture 
non  erano  coperte,  ed  i  viaggiatori  erano  costretti  a  star  in  piedi.  Il  convoglio 
destinatovi  si  chiama  parliamentary  trains,  e  si  riteneva  una  graziosa  concessione 
delle  Camere  legislative.  In  America  al  contrario,  salvo  i  compartimenti  separali 
per  le  donne  che  viaggiano  sole,  tutte  le  vetture  sono  di  una  sola  specie.  Non 
vi  sono  classi;  le  medesime  condizioni  per  tutti.  Fra  questi  due  estremi,  quello 
attualmente  adottato  in  Europa  è  senza  dubbio  da  preferirsi. 

Negli  ultimi  anni  le  strade  ferrate  in  America  hanno  preso  uno  sviluppo 
straordinario. 

Al  principio  del  1852,  la  lunghezza  totale  delle  strade  in  esercizio  era  di 
chilometri  17410,  e  quella  delle  strade  in  costruzione  di  17549  chilometri; 
alla  fine  dello  stesso  anno  la  lunghezza  delle  strade  in  esercizio  risultava 
di  21348  chilometri,  e  quella  delle  strade  in  costruzione  o  progettate  di  chi- 
lometri 20407;  alla  fine  del  1853  la  lunghezza  delle  strade  in  azione  aveva 
raggiunto  i  chilometri  28513,  ed  alla  fine  del  1854  chilometri  31842;  ciò 
ch'è  enorme,  avuto  riguardo  alla  popolazione,  che  non  è  che  di  24  milioni 
di  abitanti. 

Si  può  dire  che  le  strade  di  ferro  contribuiscono  potentemente  al  disso- 
damento delle  foreste  ed  alla  colonizzazione.  Tutta  la  massa  di  quelli  che 
emigrano,  che  giungono  in  America,  si  portano  attualmente  verso  gli  Stati 
dell'ovest,  nelle  vicinanze  delle  diverse  linee  di  ferrovia  che  vanno  ad  essere 


assai  limilata,  è  di  267,000.  È  inutile  di  osservare  che  queste  cifre  sono  del  tulio  ari)ilrari<!,  in- 
quanlochè  la  spesa  varia  secondo  le  località  ed  i  tempi,  ma  esse  formano  un  confronto  necessario 
a  conoscersi. 

Stìadp  Ferrate  7 
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compiute,  0  elio  si  costruiscono;  in  tal    modo  i  terreni   acquistano   pronta- 
mente valore. 

Le  strade  ferrate  dell' Illinesc  centrale  traversando  questo  territorio  in  tutta 
la  sua  lunghezza,  lo  Stato  ha  concesso  alla  compagnia  tutto  il  terreno  attraver- 
sato da  una  tal  strada  sopra  una  zona  di  chilometri  9,  iiO  da  ciascun  lato.  La 
compagnia  otterrà  dei  vantaggi  considerevoli  dalla  vendita  di  quelle  terre,  che  lo 
Stato  concede  ai  particolari  ordinariamente  nella  ragione  di  12  franchi  al- 
l' ettaro.  Il  viaggiatore  e  sorpreso  nel  vedere  con  quale  rapidità  i  villaggi  e 
le  città  si  formano  lungo  queste  strade.  Negli  Stati-Uniti  l'aumento  della  po- 
polazione e  tale  che  dietro  i  calcoli  e  le  previsioni,  il  numero  degli  abitanti  al 
finire  del  secolo  XIX  non  sarà  minore  di  100  milioni.  Attualmente  la  cifra 
dell'emigrazione  sorpassa  i  400,000  all'anno. 

Per  dare  un'idea  della  rapida  formazione  delle  città  americane,  basterà 
indicare  Cincinnati,  situato  sulle  sponde  dell'Ohio,  città  che  non  data  che 
da  sessant'anni,  ed  ove  la  popolazione  attuale  è  di  100  mila  abitanti.  Dicias- 
sette linee  di  strade  ferrate  l'attraversano  in  tutti  i  sensi. 

La  spesa  per  la  costruzione  delle  ferrovie  in  quel  paese  varia  fra  i  70,000 
ed  i  150,000  franchi  per  chilometro.  La  spesa  media  di  tutte  le  strade  co- 
strutte nel  1852,  compreso  il  materiale,  fu  di  fr.  108,500  per  chilometro. 
Quelle  costruito  successivamente  non  hanno  costato  per  un  medio  che  fr.  78,500 
circa,  inquantochè  queste  hanno  una  sola  rotaja,  e  sono  quasi  tutte  praticate 
su  di  un  terreno  assai  facile.  Molte  di  quelle  degli  Illinesi  si  aprirono  sul 
terreno  naturale  senza  il  bisogno  di  alcun  lavoro,  tranne  i  fossi  di  scolo  da 
ciascun  lato. 

Nel  Missuri  si  è  cominciata  la  costruzione  di  una  ferrovia  che  dovrà  con- 
tinuarsi fino  all'  Oceano  Pacifico ,  e  mettere  in  tal  modo  in  comunicazione 
immediata  l'Oregon  e  la  California  con  Nuova-Yorck.  Una  porzione  di  questa 
strada  partendo  da  Saint-Louis  è  di  già  percorsa  dalle  vetture.  Per  conti- 
nuarla nel  territorio  degli  Indiani  si  è  proposto  di  costruirla  innanzi  tutto 
in  legname  onde  trasportare  i  materiali  e  gli  opcraj. 

La  proporzione  delle  strade  a  due  rotajc  con  quelle  ad  una  sola  rotaja 
negli  Stati-Uniti  è  come  7  a  100. 

Termineremo  queste  poche  nozioni  sulle  strade  di  ferro  agli  Stati-Uniti, 
col  dare  qualche  cenno  sui  plank-roads,  sistema  di  strade  in  legname  formato 
di  tavole  poste  in  piano  su  di  una  banchina  longitudinale  sostenuta  da  pas- 
soni, e  che  agli  Stati-Uniti  presenta  tali  vantaggi,  per  l'abbondanza  del  le- 
gname, che  forse  andrà  a  sostituire  nella  maggior  parte  le  strade  di  comu- 
nicazione rurali  costrutte  in  ghiaja 

Fu  nell'alto  Canada  che  nel  1835  per  la  prima  volta  vennero  costrutti  per 
sola  esperienza  i  plank  roads.  Non  si  trattò  che  di  collocare  delle  tavole  di  4 
metri  sopra  dei  traversi  senza  alcun  principio    di    costruzione;  l'esperienza 
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avendo  dati  dei  risultati  più  soddisfacenti  di  quanto  si  aspettava  tanto  re- 
lativamente alla  facilità  dei  trasporti  quanto  in  riguardo  al  basso  prezzo,  si 
costrusse  nel  1837  la  strada  da  Salina  a  Central  Squarre  sotto  la  direzione 
di  Geddes  e  di  Saint  Alvord,  i  quali  nel  Canada  hanno  dipoi  contribuito 
allo  sviluppo  del  sistema  dei  plank-roads. 

Dopo  i  torbidi  del  1838  le  strade  in  legname  ottennero  sotto  la  direzione 
di  Hamilton,  presidente  della  Camera  dei  lavori,  i  maggiori  perfezionamenti, 
e  furono  conseguentemente  adottati  con  un  successo  favorevole  primiera- 
mente nell'alto  Canada  ed  in  seguito  anche  nel  basso  Canada. 

Ma  i  maggiori  progressi  di  questo  sistema  si  fecero  nello  stalo  di  Nuova- 
Yorck.  Dopo  quattro  anni  soltanto  che  si  erano  adottati  i  plank-roads,  se  ne 
avevano  di  già  in  questo  Stato  3370  chilometri.  Essi  furono  eseguili  al  prezzo 
medio  di  6186  fr.  al  chilometro.  Alla  stessa  epoca  non  ne  esisteva  al  Ca- 
nada che  700  chilometri. 

Attualmente  di  queste  strade  se  ne  costruiscono  in  tutti  gli  Stati  dell'Unione. 

Si  può  dire  che  in  America  le  strade  in  legname  sembrano  destinate  ad 
alimentare  le  ferrovie  ed  i  canali,  ai  quali  non  rimangono  al  disotto  nei  loro 
usi  particolari. 

Le  strade  in  legname  rendono  un  utile  servigio  alla  popolazione  agricola 
per  comunicare  colle  città  ;  esse  presentano  al  coltivatore  il  vantaggio  di 
avere  una  strada  in  buona  condizione  sulla  quale  può  usare  il  suo  mate- 
riale di  trasporto  onde  poter  tradurre  i  prodotti  in  tutte  le  stagioni  nei  vi- 
cini mercati;  per  cui  tanto  esse  quanto  le  strade  ferrate  hanno  il  maggior 
grado  d'influenza  sulle  proprietà  facendole  aumentare  di  valore. 

Le  strade  in  legname  non  possono  durare  oltre  gli  otto  anni. 

OSauda.  Secondo  il  rapporto  presentato  dal  ministro  dell'interno  nel  di- 
cembre 1856  alla  seconda  Camera  degli  Stati  generali  nella  circostanza  in  cui 
si  parlava  del  preventivo  del  1857,  ecco  in  quale  situazione  si  trovavano  le 
strade  di  ferro  alla  fine  del  1856. 

Sono  compiute  ed  interamente  poste  in  attività  le  strade  ferrate  da  Am- 
sterdam a  Rotterdam  passando  per  Haarlem,  Leida,  TAja  e  Schiedam; 
da  Maestricht  ad  Aquisgrana;  da  Rotterdam  ad  Anversa,  vale  a  dire  da  An- 
versa sino  a  Moerdyck  e  da  Moerdyck  a  Rotterdam  si  corre  per  mezzo  della 
navigazione  a  vapore;  da  Amsterdam  a  Emmerick  passando  per  Utrecht  ed 
Arnheim. 

Le  strade  di  già  concesse  ma  non  ancora  messe  in  esercizio  sono: 

Quelle  da  Maestricht  a  Liegi  per  Visè.  La  strada  destinata  a  riunire  il 
Mare  del  Nord  colla  Germania  da  Flessinga  per  Middelburgo,  Goes,  Berg- 
op-Zoom,  Roosendaal,  Breda,  Ticburgo,  Bois-le-Duc,  Venloo  terminando  a 
Viersen  in  Prussia  per  congiungersi  a  Dusseldorf.  La  strada  da  Amsterdam 
a  Nicuwen  -Dicp  ed  lleldcr  per  Alkmaar. 
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La  strada  di  ferro  da  Groninga  a  Leeuwaardcn  che  riunisce  queste 
due  Provincie  ad  Arnhcira  con  una  diramazione  e  con  un'altra  a  Rhenen  nel- 
r  Annovcr. 

Un'  altra  strada  condurrà  direttamente  da  Rhenen  ad  Enschedè  passando 
per  Sevcnaar. 

Tutte  queste  concessioni  durano  novant'anni,  al  termine  del  quali  le  strade 
diventano  proprietà  dello  Slato.  —  La  Direzione  delle  strade  ferrate  d'ac- 
cordo col  Governo  determina  le  tariffe  e  gli  orar]  ;  il  Governo  sorveglia 
alle  spese  della  società,  allo  stato  della  strada  per  la  sicurezza  dei  viaggia- 
tori, e  non  accorda  sussidj  se  non  nel  caso  di  urgenza  e  di  interesse  generale. 

La  lunghezza  delle  strade  di  ferro  in  esercizio  ò  di  miglia  48,  490,  divise 
in  quattro  sezioni,  cioè: 

Da  Amsterdam  ad  Haarlem miglia  16,870 

Da  Haarlem  a  Leida 28,  795 

Da  Leida  alPAja       15,  425 

DairAja  a  Rotterdam 23,  400 

Ritornano  miglia  84,  490 

Le  strade  hanno  un  sol  binario  . 

Il  ricavo  ottenuto  dall'esercizio  delle  strade  dal  1846  al  1856  fu  il 
seguente  : 

.     .    Fiorini  1031  723 

.....  1071  325 

....  1155  844 

...»  1160  767 

.  .  .  >.  1138  454 


1846  . 

.  Fiorini  624  285 

1852 

1847  . 

.  .  .  »  825  644 

1853 

1848  . 

.  .  .  »  907  539 

1854 

1849  . 

.  .  .  »  943  456 

1855 

1850  . 

.  .  .  ..  1018  109 

1856 

1851  . 

.  ...  998  994 

Strade  Sasisoni.  L'  estensione  delle  strade  ferrate  sassoni  è  di  298 
chilometri,  cioè:  da  Lipsia  a  Dresda  di  chilom.  115;  da  Lipsia  a  Magde- 
burgo  di  chilometri  117;  da  Lobau  a  Zittau  di  chilom.  33;  da  Dresda  a 
Tharand  di  chilom.  33. 

Danimarca.  La  lunghezza  delle  strade   ferrate   danesi  è   di   152  chilo- 
metri, cioè: 

Altona-Kiel    .     .     .  " Chil.     104 

Rendsburgo-Neumiinsler • »       32 

Gliickstadt-Elseneur »       16 

152 
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Le  spese  di  coslruzione  sono  valutate  per  un  meglio  di  franchi  115530 
per  chilometro. 

Svizzera.  I  primi  studj  di  una  strada  ferrata  nella  Svizzera,  quella  da  Morges 
a  Yverdun  che  riunisce  il  lago  Lemano  a  quello  di  Neufchatel,  sono  stati 
intrapresi  nel  1838  da  una  società  formata  sotto  la  presidenza  di  Perdon- 
net  padre.  Il  tracciamento  venne  fatto  dal  distinto  ingegnere  Fraisse.  La 
strada  da  Zurigo  a  Baden  essendo  stata  la  prima,  questa  fu  la  seconda  ad 
essere  posta  in  esercizio.  Venne  aperta  nel  1855.  Il  primitivo  tracciamento 
del  Fraisse  venne  adottato  con  alcune  poche  modificazioni  e  se  ne  confidò 
al  medesimo  l'esecuzione. 

Questa  ferrovia  deve  prolungarsi  da  una  parte  fino  a  Ginevra  passando 
a  poca  distanza  dal  lago  Lemano,  e  dall'altra  fino  a  Berna  passando  a  Morat. 
Un'  altra  linea  di  già  concessa  ad  una  compagnia,  si  estenderà  da  Berna  a 
Basilea,  essa  formerà  colla  precedente  una  strada  completa  da  Basilea  a  Gi- 
nevra. Fra  breve  tempo  questa  strada  sarà  riunita  alla  rete  francese  me- 
diante un  ramo  che  partendo  da  un  punto  fra  Morges  ed  Yverdun  andrà  a 
congiungersi  alla  strada  da  Dòlo  a  Salins  dopo  di  aver  passalo  a  Jugne  e 
Pontalier.  Questa  strada  sarà  la  più  breve  fra  Parigi  e  Ginevra  e  prolun- 
gandosi da  Losanna  sul  Vallese  diverrà  la  gran  strada  da  Parigi  a  Milano. 

Altre  linee  importanti  vennero  studiate  nella  Svizzera. 

Dalla  grande  linea  da  Basilea  a  Ginevra,  si  distacca  a  Olten  una  strada 
che  si  estenderà  dall'ovest  alPest  della  Svizzera  sino  a  Romanshorn  pel  lago 
di  Costanza,  e  che  congiungerà  Arau,  Baden,  Zurigo,  Winterthur  e  Frauen- 
feld.  Essa  utilizzerà  il  tronco  di  già  costrutto  da  Baden  a  Zurigo.  Sono  in 
corso  i  lavori  fra  Zurigo  e  Romanshorn.  Un  tronco  partirà  da  Winterthur 
per  congiungersi  a  Sciaffusa  ;  una  nuova  strada  vi  sarà  da  Romanshorn  a 
Coirà,  che  seguirà  le  sponde  del  lago  di  Costanza  e  la  vallata  del  Reno. 
Questa  strada  col  tempo  si  prolungherà  sino  in  Italia  attraversando  il  Lue- 
maniero,  e  congiungendosi  alla  linea  da  Bellinzona  a  Genova.  Infine  Lucerna 
sarà  provveduta  di  un  tronco  diramante  da  Asburgo  dalla  grande  arteria 
dal  nord  al  sud.  Neufchatel  sarà  egualmente  posta  in  comunicazione  con 
questa  grande  arteria.  La  rete  qui  descritta  congiungerà  direttamente  o  per 
rami  laterali  Basilea,  Berna,  Soletta,  Neufchatel,  Ginevra,  Losanna,  Zurigo. 
Lucerna,  Sciaffusa  e  Coirà.  Venne  eziandio  progettata  una  strada  ferrata 
che  si  dilungherà  da  Losanna  a  Sion  nel  Vallese,  ed  una  strada  diretta 
da  Basilea  a  Zurigo. 
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Lo  Stato  delle  strade   ferrate  svizzere  al  V  ottobre    1856,   risulta   dal    se- 
guente prospetto  in  leghe   svizzere  (di  5800'"  cadauna). 


Linea  del  sud-est 

Coirà,  Ragatz,Sargans,  Wcrdenberg,  Al  tstiit- 

ten,  Rheineck,  Rorschach      »  18,94 

Sargans,  Wallenstadt,  MiiliJeliorn, 
Wesen,Schanis,Uznach,Sciirae- 

rikon,  Rapperschwyl     .     .     »  12,31 

Wesen,  Glarona »  2, 25 


Linea  di  San  Gallo,  Appenzell 

Rorschach,  Morschwyl,  San  Gallo  »     3,20 
Flawyl,Wyl,  Elg,  Winterthur  .  »  12,00 


2,50 
5,60 


Linea  di  Glatlhal 

Wallisellen.   Ustcr     .     .     .     .     . 
Uster,  Wetzikon,  Ruti,   Rapper- 
schwyl      » 

Linea  del  nord- est 


Romanshorn,  Weinfelden,  Frauen- 
feld,  Wintherthur,  Zurigo,  Ba- 
den,  Brugg »     24, 10 

Brugg,   Lenzburgo,   Arau,   Wo- 

schamau »       4^  50 

Thurgi,  Coblentz     ....     »       2, 90 

Romanshorn,  Rorschach    .     .     »       3, 20 


Linea  della  caduta  del  Reno 
Sciaffusa,  Laufen,  AndeKingen,  Winterthur 

Linea  Zurigo,  Zug,  Lucerna 

Sihlbruck,  Zug,  Sant'Andriano  .  3, 25 
Zug,  Cham,  Honau  .  ...»  2,  47 
Honau,  Lucerna »     2  45 


Linea  di  Boetzbery 
Brugg,  Frick,  Augst     .     .     .     .     .     » 

Da  riportarsi 


Concesse 


33,50 


15,20 


8,10 


34,70 
6,22 


8,17 
10,  50 


116,39 


In  esercizio 


15,20 


2,50 


24,  35 


42,  05 


III  coslruz. 


33,50 


5,60 


4,25 
6,22 


49,  57 


STRADE    ISELLA    SVIZZERA 


u5 


Si  riportano 

Linea  del  Reinlhal  badese 
Petit,  Huninga,  Basilea,  Horn     .     .     » 

Linea  Basilea,  S.  Luigi 
Basilea,  San  Luigi » 

Linea  del  centro 

Basilea,  Liestal,  Sissach      .     .     »  4, 17 

Sissaclì,  Hauenstein,  Olten      .     »  3, 88 

Olten,  Woschnau       ....     »  2,21 
Arburgo,  Zofinga,  Sursee  ed  Em- 

menbriick >  9, 89 

Emmenbriick,  Lucerna  ...»  0,  75 

Olten,  Arburgo «  1,00 

Arburgo,   Langenlhal ,    lierzogen- 

buchsee,  Bertlioud,  Berna   .     »  13,07 

Herzogenbuchsee,  Soletta,  Bienne  »  7,  85 

Berna,  Thunn »  5, 73 

Da  Berna  a  Torishaus,  a  Neufcba- 

tel  e  Morat »  13,  25 

Linea  Franco- Svizzera 

Verrières,  Travers,  Neufchatel,  San 

Biagio »   11,50 

Neufchatel,  Vaumarcus  ...»     4,  50 

Linea  del  Jura  industriale 

Neufchatel,  Chambrelien,  Hauts,  Geneveys, 
Chaux-de-Fond,  Locle 

Linea  di  Friburgo 

Thorishaus,  Friburgo     ...     j  3, 95 

Friburgo,  Romont,  confine  di  Vaud  »  8,  63 

Confine  di  Yaud,  Oron,  Losanna  «  4,  67 

Linea  deW  Ovest 
Morges,  Bussigny,  Yverdun     .     »     8, 12 
Losanna,  Bussigny     .     .     .     .     »     1,46 

Morges,  Versoix »     7, 80 

Jugne ,  Lasarraz,    Gossonay,    Lo- 
sanna, Vevey,  Villeneuve,  Aigle, 

Massongex >   18, 00 

Da  riportarsi 


Concesse 


116,39 
1,20 

0,40 


61,80 


16,  00 


7,66 


17,25 


35,38 


256,  08 


In  esercizio 

In  costruz. 

42,05 

49,57 

1,20 

— 

0,40 

17,27 

25,  55 

— 

16,00 

9,58 


"0,  50 


7,66 


3,95 


In  parie 
9,80 


112,53 


In  costruz. 
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Concesse 

Si  riportano 

Linea  di  Ginevra 

Versoix,  Ginevra »     2, 30 

Ginevra,  Dardagny    .     ...»     3, 30 

Linea  del  Vallese 

Saint  Cingolf,  Bouveret,    San  Maurizio, 
Martigny,  Sion,  Brigue 

Linea    del   Ticino  pel   Lucmaniero  e  Reno 
Superiore 

Chiasso,  Lugano,  Bellinzona  .  .\ 
Brissago,  Locamo,  Bellinzona,  Bia-  >  25,00 

sca,  Olivone,  Lucmaniero.  .  ; 
Lucmaniero,  Val  Medel,  Dissentis, 

Ilanz,  Coirà »   15,20 

Totale 
Ossia  in  Chilometri 


Il  prodotto  medio  delle  linee  svizzere  si  calcola  generalmente  di  fran- 
chi 35000  per  chilometro. 

Russia  e  Polonia  riisìia.  Le  strade  di  ferro  in  esercizio  nell'impero 
russo  sono:  quelle  da  Pietroburgo  a  Mosca,  lunga  650  chilometri  circa,  assistita 
da  21  stazioni,  comprese  quelle  ai  punti  estremi  ;  la  strada  da  Pietroburgo 
a  Tsarkoe-Selo  e  Pawlo-wsk  di  28  chilometri,  ed  infine  la  strada  da  Pie- 
troburgo a  Gatchima  di  42  chilometri,  prima  sezione  aperta  il  19  ottobre  1853 
della  strada  di  ferro  da  Pietroburgo  a  Varsavia. 

La  rendita  delle  strade  russe  durante  il  1856  fu  di  franchi.  30  013  036, 
compresi  i  trasporti  straordinarj  in  causa  delPincoronazione,  quindi  il  ricavo 
per  chilometro  sarebbe  di  fr.  46567  all'anno. 

Attualmente  si  progettano  le  strade  di  ferro  da  Pietroburgo  a  Peterhof 
di  22  chilom;  da  Donaburgo  a  Riga  di  200  chilom.  Nella  Russia  meridio- 
nale sono  proposte  molte  strade  di  ferro.  È  del  pari  in  progetto  la  gran  strada 
da  Mosca,  Kaluga,  Orci,  Kursk,  CharkofT,  Pultawa  e  Odessa  con  probabili 
diramazioni  a  Kiew  e  Nikolajeif.  (*) 

''*)  Le  strade  russe  ordinarie,  ad  eccezione  di  qualche  linea ,  meritano  appena  questo  nome. 
Eppure  in  quel  territorio  non  vi  è  cosa  più  facile  che  la  costruzione  delle  strade,  dacché  dai  monti 
Carpazi  ^i  monti  Urali  non  v'ha  alcuna  ondulazione  di  terreno,  ne  montagne  da  superarsi,  ma  le 
dislan/r  enormi  hanno  resa  la  costruzione  e  nianulen/ione  delie  strade  sommamente  dispendiosa. 
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Svezia  e  iVovvegia.  In  questo  paese  non  esiste  che  una  sola  strada 
ferrata,  quella  da  Cristiania  al  lago  Mjosen,  ma  essa  mette  in  comunicazione 
colla  capitale  un  quinto  della  proprietà  ed  un  quarto  della  popolazione.  La 
lunghezza  totale  della  via  è  di  chilometri  67,  20.  Il  lago  Mjosen  è  solcato 
da  battelli  a  vapore  sino  a  107  chilom.  da  Cristiania,  ed  in  tal  modo  si  è 
stabilita  una  rapida  comunicazione  fra  la  numerosa  popolazione,  i  distretti 
più  favoriti  dalla  natura  e  dall'industria,  od  il  litorale  del  Mare  del  Nord, 
col  quale  i  rapporti  commerciali  erano  per  P  addietro  difficili  e  per  conse- 
guenza dispendiosi.  Questa  regione  comprende  infatti  una  delle  parti  più 
accidentate  della  Norvegia  ;  dapprincipio  si  ritenne  impossibile  una  strada 
ferrata,  e  ci  volle  tutta  l'abilità  e  V  arditezza  del  celebre  ingegnere  che  ha 
diretti  i  lavori  per  vincere  le  numerose  difficoltà  che  si  presentavano. 

Il  suddetto  tronco  di  strada  di  chilometri  67,20  costò  franchi  H  250  000. 

Spagna  ed  isola  di  Cuba.  La  costruzione  delle  strade  ferrate  in  que- 
sto paese  cotanto  ricco  di  prodotti  minerali  di  tutte  le  specie,  e  cosi  fertile, 
deve  accrescere  notevolmente  la  ricchezza  nazionale  e  produrre  la  deside- 
rata fusione  delle  provincie,  tuttavia  dominate  dal  deplorabile  spirito  di  an- 
tagonismo  delle  une  colle  altre. 

Le  prime  concessioni  per  la  costruzione  di  strade  ferrate  nella  Spagna 
avvennero  in  aprile  del  1843  per  la  strada  da  Barcellona  a  Mataro,  e  per  la 
linea  da  Madrid  ad  xVranjuez.  Ma  ostacoli  successivamente  sopraggiunti  ne 
rilardarono  e  sospesero  la  esecuzione,  dimodoché  non  fu  che  verso  la    fine 


Si  utilizza  perciò  del  clima,  e  la  neve  serve  di  strada  iiell' inverno,  e  la  navigazione  ai  trasporti 
nell'estate  ;  ma  il  prezzo  dei  trasporti,  che  per  un  medio  è  da  20  a  25  cent,  per  tonnellata  e  per 
chilometro,  diventa  enorme  se  devesi  eseguire  con  qualche  prontezza. 

La  rete  delle  strade  di  ferro  russe  riempirà  adunque  la  lacuna  che  esiste  nelle  comunicazioni 
di  quel  vasto  impero,  e  si  avranno  così  i  trasporti  celeri  e  permanenti. 

La  prima  strada  ferrata  russa  fu  quella  da  Pietroburgo  a  Mosca  aperta  dopo  il  1851  ;  questa 
via  forma  il  principio  di  una  grande  linea  dal  nord  al  sud,  che  si  prolungherà  da  Mosca  fino  a 
Teodosia,  uno  dei  porti  della  Crimea. 

L'altra  linea  da  costruirsi  è  quella  da  Pietroburgo  a  Varsavia  passando  per  Wilna.  Lo  Stato 
ha  speso  in  lavori  per  questa  strada  72  milioni,  la  quale  venne  successivamente  concessa  ad  una 
Società  insieme  a  circa  una  metà  degli  utili  al  di  là  dell'interesse  del  5  per  O/q. 

La  rete  generale  di  tutte  le  strade  fejrate  russe  risulterà  approssimativamente  delle  seguenti 
lunghezze: 

Da  Pietroburgo  a  Varsavia  chil.  1248,  compreso  il  ramo  di  Konisberga  di  chil.  170. 

Da  Mosca  a  Teodosia  di  chil.  1159. 

Da  Mosca  a  INijni-Nowgorod  di  chil.  426. 

Da  Kursk  a  Libeau  di  1217  chilom. 

Ciò  che  forma  con  qualche  frazione  un  totale  di  chilometro  4162  da  eseguirsi.  —  Se  si  ag- 
giungono i  chilometro  644  da  Pietroburgo  a  Mosca,  lo  sviluppo  della  rete  completa  sarà  di  chi- 
lometro 4806. 

Quando  pertanto  si  ammeUa  una  velocità  media  di  40  chilometri  all'ora,  Mosca  sarà  alla  distanza 
di  11  ore  dal  Volga;  a  29  ore  dal  sud  della  Crimea;  Pietroburgo  si  troverà  discosto  45  ore  dal 
Mar  Nero,  di  26  ore  da  Varsavia,  di  36  da  Berlino  e  di  40  ore  da  Vienna. 

Stradr  FervntP.   Voi.  I  8 
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(lei  1851  clic  si  diede  mano  alla  coslruzionc  di  alcune  strade  per  cura  ed 
a  spese  del  Governo. 

Alla  fine  del  1855  la  Spagna  non  contava  che  818  chiloraetri  di  ferrovie  in 
esercizio  o  in  costruzione.  Attualmente  si  trovano  2866  chilometri  definitiva- 
mente concessi,  dei  quali  507  chil.  in  esercizio,  1474  chilom.  in  costruzione  e 
che  verranno  quanto  prima  aperti,  e  chilom.  886  che  si  studiano,  e  di  cui  si  in- 
traprenderanno fra  breve  termine  i  lavori.  Il  progresso  è  certamente  sensibile. 

Questi  2866  chilom.  si  dividono  nel  seguente  modo:  =  La  strada  del 
nord  della  Spagna,  vale  a  dire  da  Madrid  ai  confini  francesi  per  Vagliado- 
lid,  Burgos,  Vittoria  ed  Irun  colla  strada  d'Alar  del  Rey  a  S,  Isidoro,  e  di 
Duanas  che  comprende  731  chilom.  —  La  strada  d'Alar  del  Rey  e  Sant- 
ander  che  fa  seguito  al  canale  di  Gastiglia,  e  si  unisce  necessariamente  al 
precedente,  che  ha  la  lunghezza  di  50  chilom.  —  A  questa  parte  del  nord, 
ma  più  all'ovest,  appartiene  inoltre  la  strada  d'Oviedo  a  Gijon  di  12  chil., 
e  da  Gijon  a  Langreo  di  37  chilom.  —  In  tutto  le  strade  concesse  al  nord 
di  Madrid  sono  di  830  chilom. 

Di  questo  numero  la  sola  strada  da  Langreo  a  Gijon  è  in  esercizio.  — 
Nel  1855  essa  produsse  8000  fran.  per  chilom.  lordi,  e  le  spese  di  eserci- 
zio non  superarono  il  30  per  ^/q. 

All'est  di  Madrid  vi  è  quella  da  Barcellona  a  Mataro,  che  è  susseguita  dalla 
linea  da  Mataro  ad  Arenys  della  lunghezza  di  36  chilom.;  ed  un  po'più  al 
nord  si  trova  quella  da  Barcellona  a  GranoUers  di  29  chilom.  Queste  due 
linee  sono  del  pari  aperte  al  pubblico,  ma  non  sono  destinate  che  ad  un 
servizio  distrettuale.  Vi  è  infine  la  linea  da  Barcellona  a  Martorell  della  lun- 
ghezza di  27  chil.,  dei  quali  16  sono  già  in  esercizio.  Il  complesso  di  que- 
ste ferrovie  ha  la  lunghezza  di  92  chilom.,  e  dà  una  rendita  chilometrica  me- 
dia lorda  di  20  mila  franchi  per  chilometro. 

Da  Saragozza  a  Tarrassa  la  strada  è  in  costruzione,  e  da  Tarrassa  a  Mon- 
ceda  se  ne  trovano  in  esercizio  per  21  chilom.  =  Barcellona  possiede  in- 
fine una  piccola  strada  di  circonvallazione  concessa  fino  a  Sarria  il  14  lu- 
glio 1856  per  una  lunghezza  di  5  chilom. 

Fra  Barcellona  ed  Alicante  si  trova  la  piccola  linea  da  Tarragona  a  Reuss 
della  lunghezza  di  11  chilom.  attualmente  ia  esercizio,  e  che  produce  22500 
franchi  per  chilom.  —  Infine  vi  sono  le  due  linee  da  Grao  di  Valenza  a 
Jativa  ed  Almansa,  la  cui  esecuzione  è  stata  concessa  ad  una  sola  Società, 
le  quali  risultano  della  lunghezza  di  131  chilom.  La  prima  sezione,  quella 
cioè  da  Jativa  a  Valenza  ed  a  Grao,  è  in  esercizio. 

Da  ultimo  viene  la  linea  più  importante  della  Spagna  fin  qui  eseguita, 
cioè  da  Saragozza  a  Madrid  da  una  parte  di  360  chilom.,  e  da  Madrid  ad 
Alicante  dall'altra,  di  lunghezza  453  chilom.  —  Di  quest'ultima  soltanto 
vennero  aperti  al  pubblico  276  chilom. 
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Il  complesso  delle  strade  ferrate  che  costituisce  la  rete  dell'  est  risulta 
della  lunghezza  di  chilora.  1678.  La  sola  esercitata  fino  a  quest'oggi  è  quella 
da  Xeres  al  porto  di  Santa  Maria  di  27  chilom.  Essa  ha  dato  il  prodotto 
lordo  nel  1855  di  frane.  29500  per  chilom.  " 

La  colonia  spagnuola  dell'isola  di  Cuba  è  più  ricca  di  ferrovie  che  la 
madre  patria.  Colà  esistono  di  già  più  linee,  la  cui  lunghezza  totale  è  di 
604  chilometri.  I  primi  lavori  datano  dal  1834.  Delle  nuove  linee  di  una 
notevole  lunghezza  furono  concesse  a  compagnie  rispettabili. 

Portogallo.  L'aprimento  officiale  della  strada  ferrata  da  Lisbona  a  Car- 
regado  di  36  chilometri,  prima  sezione  della  ferrovia  da  Lisbona  a  Santarem, 
ebbe  luogo  il  29  ottobre  1856.  Questa  strada  servirà  di  tronco  comune  alle 
due  lince  da  Lisbona  ai  confini  spagnuoli  e  da  Lisbona  ad  Oporto. 

Il  Governo  ha  guarentito  alla  società  da  Lisbona  a  Santarem  il  6  per  cento 
d'interesse  ed  Va  d'ammortizzamento. 

Le  strade  ferrate  in  costruzione  sono  :  Da  Carregado  a  Santarem  di  36 
chilometri ,  seconda  sezione  della  strada  di  ferro  da  Lisbona  a  Santarem , 
stata  approvata  dalla  legge  18  agosto  1853. 

Da  Lisbona  a  Yindas ,  Novas  e  Setubal  di  75  chilometri ,  concessa  alla 
Società  della  Strada  Ferrata  del  Tago  colla  legge  16  dicembre  1854. 

Da  Lisbona  a  Cintra  di  28  chilometri,  concessa  pel  trattato  ratificato  colla 
legge  26  luglio  1855. 

Tnrcliia  e  Grecia.  In  Turchia  e  nella  Grecia  non  si  trova  ancora  alcuna 
strada  ferrata,  ma  è  d'uopo  sperare  che  anche  questi  Stati  entreranno  alla 
fine  sulla  via  del  progresso  industriale,  col  principiare  la  costruzione  delle 
grandi  linee.  —  Frattanto  venne  ora  concesso  a  Robert-Wilkin,  rappresen- 
tante una  società  inglese,  di  poter  costruire  una  strada  da  Smirne  ad  Aidia 
colla  facoltà  di  esercitare  le  miniere  di  carbon  fossile  che  si  trovano  nel 
raggio  di  30  miglia  dal  tracciamento  della  linea. 

Questa  concessione  è  fatta  per  50  anni,  in  capo  ai  quali,  qualora  il  Go- 
verno non  si  determini  di  acquistare  la  strada  ferrata,  continuerà  ad  avere 
il  suo  corso  per  altri  25  anni. 

Algeria.  Finora  nell'  Algeria  non  si  vede  alcuna  strada  ferrata ,  ma 
venne  domandato  il  permesso  di  concessione  della  strada  da  Bona  a  Co- 
stantina  e  di  alcune  altre,  le  quali  senza  dubbio  verranno  costrutte  fra  breve 
termine. 

Il  generale  del  Genio,  Chabaud  Latour,  in  una  nota  sulla  necessità  di  far 
eseguire  dei  grandi  lavori  in  Algeria,  cosi  si  esprime  :  Una  compagnia  che 
conta  fra' suoi  socj  molti  uomini  di  un'intelligenza  elevata,  e  che  ha  una 
profonda  conoscenza  dell'Algeria,  ha  presentato  un  lavoro  interessante  sulla 
costruzione  delle  strade  di  ferro  dell'Algeria  mediante  una  linea  centrale  da 
Teli  alle  spiaggie.  La  rete  completa  sarebbe  di  circa  1500  chilometri. 
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Egitto.  Esiste  in  Egitto  la  strada  ferrata  da  Alessandria  al  Cairo.  Peraltro 
sono  intrapresi  i  lavori  per  congiungere  il  Cairo  con  Suez,  e  quindi  col 
Mar  Rosso. 

India.  Dal  Governatore  generale  dei  possedimenti  inglesi  nelle  Indie  venne 
spedito  in  Inghilterra  un  piano  completo  per  la  costruzione  colà  di  una 
vasta  rete  di  ferrovie.  Il  punto  di  partenza  sarebbe  a  Calcutta ,  da  cui  le 
rotaje  di  ferro  andrebbero  ad  attraversare  il  Gange  a  Rancajhal,  poi  il  Doab, 
e  si  dirigerebbero  verso  Agra  e  Delhy.  A  questa  città  la  linea  risulterebbe 
della  lunghezza  di  1100  chilometri.  Allorché  fosse  compiuta  questa  porzione, 
si  proseguirebbe  la  ferrovia  sino  a  Labore  e  Peshawar  per  mettere  in  comu- 
nicazione la  vallata  dell'Indo  con  quella  del  Gange.  In  un  punto  qualunque 
della  strada  da  Calcutta  a  Delhy,  verrebbe  a  congiungersi  una  linea  che 
partirebbe  da  Bombay,  e  che  avvicinerebbe  Calcutta  all'Europa  di  molle  gior- 
nate. Infine  Madras  sarebbe  riunito  alla  rete  mediante  una  linea  che  si 
estenderebbe  per  112  chil.  verso  l'ovest;  dopo  che  si  biforcherebbe  per  portarsi 
da  un  lato  verso  Calicut  sulla  costa  del  Malabar,  e  dall'altro  verso  Bombay 
per  Bellary. 

Il  3  febbrajo  1855  venne  inaugurata  la  strada  da  Calcutta  alle  miniere 
di  carbon  fossile  di  Ranneegunge.  Questa  linea  ha  195  chilom.  di  lunghezza. 
Essa  deve  prolungarsi  di  960  chilometri  sino  a  Cawnpore.  L' ingegnere 
Stephenson  spera  che  i  lavori  saranno  compiuti  fra  tre  anni. 

Brasile.  —  Il  Governo  del  Brasile  incoraggia  con  privilegi  e  guarentigie 
d'interesse,  la  costruzione  delle  strade  ferrate  ne' suoi  Stati. 

Messico.  —  Nel  28  febbrajo  1855  venne  aperta  al  pubblico  la  ferrovia 
attraverso  l'istmo  di  Panama.  Il  passaggio  dell'istmo  che  dapprima  coi  mezzi 
ordinar]  si  eseguiva  in  17  giorni,  e  che  a  fatica  lo  si  era  ridotto  a  tre  giorni, 
attualmente  lo  si  effettua  in  6  ore 


Prospetti  statistici  generali 

Chiuderemo  questo  capitolo  col  presentare  alcune  tavole  interessanti  sullo 
stato  delle  strade  ferrate  alla  fine  del  1853,  che  vennero  desunte  dai  documenti 
statistici  pubblicati  alla  fine  del  1856  per  ordine  del  Ministro  dei  lavori  pub- 
blici in  Francia. 

Trazione.  —  Allorquando  la  strada  da  percorrersi  da  un  treno  sorpassa  i 
200  chilometri,  la  locomotiva  che  lo  conduce  si  distacca  per  essere  sostituita 
da  altra  macchina. 

Una  macchina  resta  in  servizio  da  2  a  4  giorni  di  seguito,  dopo  dei  quali 
rientra  nell'officina  per  essere  sottoposta  ad  una  ispezione,  da  cui  conseguono. 
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0  un  semplice  pulimento,  ovvero  delle  piccole  riparazioni  od  anche  delle 
riparazioni  rilevanti  a  seconda  dei  casi. 

Allorché  una  macchina  non  è  sottoposta  a  delle  riparazioni  di  entità  che 
la  mettono  fuori  d'azione  per  mollo  tempo,  essa  può  percorrere  da  40000 
a  70000  chilometri  e  servire  per  200  o  230  giorni  nello  stesso  anno. 

La  strada  media  percorsa  dalle  macchine  in  Francia  nel  1855  fu  di  chi- 
lometri" 22208  per  quelle  dei  viaggiatori  ;  di  1C285  per  quelle  delle  merci,  ed 
infine  per  le  une  e  le  altre  riunite  di  chilometri  23567. 

Il  vantaggio  dell'annuo  servizio  delle  macchine  per  le  merci  su  quelle  dei 
viaggiatori  per  un  medio  del  18  per  ^/q 

Il  consumo  medio  di  coke  in  Francia  per  ogni  chilometro  è  stato  per  le 
macchine  dei  viaggiatori  di  7  chilogrammi,  e  di  10  chilogr.  per  quelle  delle 
merci,  e  quindi  per  un  medio  generale  di  8  chilogr. 

Il  consumo  dell'acqua  può  valutarsi  di  5  chilogrammi  per  ogni  chilometro 
percorso. 

TAVOLA  DI    CONFRONTO    TRA    LE    SPESE    ED    I    PRODOTTI    DELLE    STRADE    FERRATE 

DURANTE    IL    1853. 


INDICAZIONE  DELLE  STRADE 


Spese 

di  costruzione 

per 

chilomelro 


PER  OGNI  CHILOM.  IN   ESERCIZIO 


Bendila 


Spesa 


FrodoUo 
nello 


O   ®  c/i  ■= 
2  V,  d^T, 


«Si; 


Francia  ... 
Belgio  .  .  .  . 
Prussia  .  .  . 
Austria .... 
Germania  .  . 
Inghilterra  .  . 
Baden  .  .  .  . 
Stati  Sardi  . 
Svizzera  .  .  . 
Spagna.  .  .  . 
Russia  .  .  .  . 
Stati  Uniti .  . 
Nuova  Yorck 
Massachusset 


392 
271 
211 

247 
204 
548 
236 
660 
175 
178 
292 

143 

126 


739 

125 

446 

424 

410 

450 

697 

000  (*) 

040 

560 

800 

779 

388 


43  182 

30  709 
22  818 
30  557 

17  751 
37  403 
20  306 
27  021 

8162 
25  840 
49  850 

19  894 

18  343 


18  591 

15  636 
11089 
17  565 

9  245 

16  831 
10196 
13  321 

4  400 
13  200 
27  090 

9  741 

10  826 


24  591 
15  073 

11  729 

12  992 
8  506 

20  572 
10  110 

13  700 
3  762 

12  640 
22  760 

10153 

7517 


43,  05 
50,  91 
48,60 
57,  48 
52,08 
45  — 
50,  21 
49,30 
53,91 
51,01 
54,  35 

48,  90 

59,  02 


6,26 
5,56 
5,50 
5,25 
4,16 
3,75 
4,27 
2,05 
2,14 
7,07 
7,76 

7,06 

5,94 


(*)  Questa  cifra  è  esagerata,  mentre  il  costo  massimo  che  si  verificò  per  la  linea  Torino-Genova 
non  fu  che  di  fr.  522  000  per  chilomelro,  restando  il  costo  d»>llt>  altre  al  disotto  di  fr.  150  000  por 
chilometro,  come  vedremo  a  suo  luogo. 
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La  spesa  per  ciascun  treno  e  per  ogni   chilometro   di   strada  fu  per   un 
medio  la  seguente  : 

In  Francia  di Fr.  2,82 

Negli  Stati  di  Badcn «  2,  IS 

Kel  Belgio .2,22 

Nella  Prussia  e  nella  Germania       ...»  2,  49  a  2,  57 
In  Austria  in  causa  di  circostanze  eccezionali  »  4,  62 
In  Inghilterra  al  disotto  di »  2,  57 

TAVOLA    SINOTTICA    DliLLE    GRANDI    RETI    DI    STRADE  FERRATE 
ALLA  FINE  DEL  1853. 


STATI 


POPOLAZIONE 


Numero 

degli  abitami 


STRADE    FERRATE 

CONCESS 

E  OD  AUTORIZZATE 

in 
esercizio 

non 
ancora 
aperte 

Totale 

chil. 

chil. 

chil. 

4063 

4797 

8860 

35U8 

899 

4407 

2163 

1361 

3324 

24U 

286 

526 

9U3 

597 

1500 

32 

158 

190 

181 

1048 

1229 

9412 

5430 

14842 

16U0 

1160 

2760 

1361 

1436 

2817 

176 

159 

335 

205 

516 

721 

233 

21 

254 

» 

280 

280 

» 

620 

620 

100 

284 

38  i 

» 

80 

80 

3822 

119 

3941 

1148 

1432 

2600 

16 

210 

22() 

27 

302 

329 

» 

20190 

21  233 

50, 425 

B-2 

ti, . -. 


Francia  (non  compresa 
la  Corsica) 

Germania  (Stati  diversi) 

Austria  Stati  dell'impero 
»       Lomb.-Yeneto  . 

Belgio 

Danimarca 

Spagna  

Gian liretagna,  Inghili. 
»  Scozia  . 

»  Irlanda 

Olanda 

Italia,  Stati  Sardi    .  .  . 

Toscana 

)'     Ducati 

»      Stato  Pontilicio  . 
»      Napoli 

Portogallo 

Prussia 

Uussia 

Svezia  e  Norvegia  .  .  . 

Svizzera    

Turchia,  Grecia,   Sici- 
lia, ecc.  ....... 

Totale  e  medio. 


5,  217 

2, 370 

6, 256 

454- 

294 

570 

4,730 

1,  501 

767 

827 

360 

430 

220 

130 

450 

800 

930 

2, 790 

53,  500 

7, 600 

392 

6,320 


96, 908 


35  516  800 
Hi  894  000 
33  363  000 

5  063  000 
4  524  000 
2  132  000 

14  216  000 

17  918  000 

2  889  000 

6  516  000 

3  242  000 

4  279  000 
1  787  000 

1  020  000 

2  898  000 
6  741000 

3  550  000 
16  206  000 
63600  000 

4  635  000 
2  423  000 

18  783  000 


chil. 

249 

260 

106 

103 

333 

90 

87 

824 

985 

433 

105 

168 

141 

280 

214 

55 

22 

243 

41 

48 

137 


268  249  800 


188 


chil. 

1,  698 
1,839 
0,563 
1, 157 
5,102 
0, 333 
0,  259 
9,888 
3,398 
3,  406 
0,  930 
1,677 
1, 154 
2, 154 
1,377 
0,  480 

0,  023 

1,  412 
0,  048 
0,029 
0,839 


0,  520 
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CAPITOLO  III. 


NOZIONI  GENERALI  SULLA  DISPOSIZIONE  DELLE  STRADE  FERRATE 

SUI  MOTORI  IMPIEGATI 

E  SUI  VANTAGGI  DI  ESSE  NEL  PUNTO  DI  VISTA  TECNICO 

Disposizione  delia  strada.  Lo  sforzo  che  si  deve  esercitare  per  con- 
durre un  veicolo  sopra  una  strada,  è  altrettanto  minore  quanto  più  la  su- 
perficie sulla  quale  si  movono  le  ruote,  è  più  compatta. 

I  Romani  attribuivano  una  grande  importanza  alla  costruzione  della  mas- 
sicciata delle  loro  strade.  Esse  venivano  formate  con  una  grossezza  e  con 
un  composto  tale  che  si  trovano  tuttora  frequentemente  delle  porzioni  di 
strade  perfettamente  conservate.  La  parte  superiore  di  questa  massicciata 
sulla  quale  si  eseguiva  il  roteggio,  si  componeva  in  generale  con  pietre  di 
grosse  dimensioni  congiunte  fra  loro  accuratamente. 

Nei  tempi  moderni  si  dovette  abbandonare  questo  sistema  di  costruzione 
cosi  dispendioso,  ed  invece  le  massicciate  si  formarono  con  materiali  più 
piccoli,  per  cui  presentano  una  superficie  meno  unita. 

II  roteggio  su  queste  strade  essendo  diventato  molto  più  difficile  che 
sulle  antiche  vie  dei  Romani,  si  immaginò  primieramente  di  far  scorrere  le 
ruote  sopra  due  filari  paralelli  di  pietre  dure  bene  appianate,  mentre  che  i 
cavalli  camminavano  nello  spazio  compreso  fra  le  guide  di  pietre  ;  volendo 
dipoi  aumentare  la  durezza  della  strada,  vennero  invece  sostituite  delle 
piastre  o  delle  bande  di  ghisa  o  di  ferro. 

Tale  fu  l'origine  delle  strade  ferrate,  ovvero  delle  strade  fornite  di  due 
filari  paralelli  di  spranghe  di  ferro  o  di  ghisa  ,  assicurate  solidamente  al 
terreno. 

Gli  Inglesi  ed  i  Francesi  chiamano  queste  strade  rad  ways,  parola  inglese 
formata  da  due  altre,  cioè  way  strada  e  rail  spranga.  Cosi  rail  way  non  si- 
gnifica soltanto  una  strada  ferrata,  ma    qualunque   strada   costituita    da  due 
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iìle  paralcllo  di  ruotaje  di  qualunque  materie,  per  esempio  di  guide  paralelle 
di  pielre  come  esistono  a  Milano  ed  a  Londra,  oppure  delle  strade  formate 
con  travi  in  legname,  come  si  vedono  negli  Stati-Uniti  ed  in  molte  miniere 
della  Prussia.  Le  bande  che  costituiscono  le  strade  si  chiamano  allora  raili. 

Le  ferrovie  sono  a  ruotaje  saglienU  (edge-rails)  allorché  le  spranghe  di  ferro 
non  portano  alcun  orlo  per  conservare  i  carri  sulla  strada;  in  tal  caso  le 
ruote  sono  fornite  di  orli  che  impediscono  di  forviare. 

Si  chiamano  a  ruolaje  piane  allorquando  le  spranghe  sono  munite  di  orli 
coi  quali  si  possono  impiegare  i  carri  che  percorrono  le  strade    ordinarie. 

Le  strade  a  ruotaje  sporgenti  sono  in  giornata  generalmente  preferite  alle 
strade  colle  ruotaje  piane  dipendentemente  dalla  somma  facilità  con  cui  si 
può  conservare  pulita  la  superficie  della  ruotaja. 

Ciò  nullameno  si  trova  tuttavia  un  gran  numero  di  strade  a  ruotaje  piane 
nelle  miniere  ed  in  vicinanza  ai  grandi  stabilimenti  industriali. 

La  strada  di  ferro  ridotta,  per  cosi  dire,  alla  sua  più  semplice  espressione 
non  è  composta  che  di  due  filari  di  spranghe  di  ferro.  In  tal  modo  si  con- 
cepisce come  si  costruiva  in  origine  la  strada  di  ferro  per  trasportare  il 
carbone  od  i  prodotti  industriali  a  piccole  distanze  sopra  carri  che  correvano 
una  parte  della  giornata  in  un  senso  con  una  data  velocità  e  che  ritornavano 
in  seguito  sulla  stessa  strada  in  direzione  opposta. 

Ma  questa  sola  strada  composta  soltanto  di  due  filari  di  ruotaje  diventa 
insufficiente,  allorché  i  carri  devono  incontrarsi  ovvero  sopravanzarsi.  In  al- 
lora si  fanno  due  vie  con  quattre  file  di  ruotaje,  su  tutta  la  lunghezza  della 
strada  oppure  interpolatamente  in  diversi  tratti,  e  si  dispone  il  mezzo  di 
passare  a  piacere  dall'una  all'altra  ruotaja. 

Le  strade  di  ferro  composte  di  due  ruotaje  in  tutta  la  loro  lunghezza  sono 
chiamate  strade  a  doppia  ruotaja;  quelle  nelle  quali  non  si  trova  la  doppia 
guida  che  in  alcune  parti  della  lunghezza,  sono  chiamate  strade  ad  una  sola 
rotaja. 

In  alcuni  territorj  e  specialmente  ove  il  terreno  è  a  caro  prezzo,  e  nei  luoghi 
montuosi,  le  strade  comuni  sono^cosi  strette  che  non  ammettono  l'incrociamento 
deiveicoh,  il  quale  invece  si  pratica  in  determinati  luoghi  ove  la  strada  si 
allarga  con  una  specie  di  rigonfiamento  che  si  chiama  piazzetta  di  cambio;  in 
questi  casi  è  necessario  che  l'allargamento  succeda  a  brevi  intervalli,  oppure 
che  gli  allargamenti  stessi  siano  collocati  in  modo  di  vederli  dall'uno  all'altro. 
Nelle  strade  ad  una  semplice  ruotaja,  è  d'uopo  invece  calcolare  il  tempo  impie- 
gato dai  convogli  a  percorrere  i  tratti  di  strada  in  maniera  che  si  incontrino 
esattamente  ove  sono  costrutte  le  doppie  ruotaje.  Le  strade  a  doppia  ruo- 
taja in  tutta  la  lunghezza  sono  più  comode  ma  sono  più  costose. 

Alcuni  disastri  avvenuti  in  Francia  sulle  strade  di  ferro  ad  una  sola  rotaja, 
hanno  fatto  supporre  ch'esse  fossero  eccessivamente  pericolose.  Ciò  non  per- 
Slvfvli'  Fonate,  Voi.  I.  9 
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tanto  la  maggior  parte  delle  strade  belge  e  le  strade  tedesche,  non  meno  che 
tutte  quelle  del  Lombardo-Veneto,  sono  ad  una  sola  ruotaja,  e  quantunque 
in  esercizio  da  molti  anni  non  accaddero  maggiori  disastri  che  su  quelle  a 
doppia  ruotaja.  Quando  la  circolazione  sia  ben  regolala  e  compresa  fra  de- 
terminati limiti,  non  vi  è  alcuna  difTerenza  fra  queste  due  sorta  di  strade. 
Vennero  costrutte  delle  strade  di  ferro  composte,  che  si  sono  chiamale  dal 
suo  inventore  strade  alla  Palmer.  Le  ruote  delle  vetture  impiegale  sopra 
queste  strade,  sono  scanalale  nel  loro  contorno  come  le  carrucole,  ed  ogni 
ruota  ha  una  sala  collocata  nel  mezzo.  Il  carico  delle  merci  e  dei  viaggia- 
tori ò  situalo  nelle  casse  sospese  alle  estremità  delle  sale,  e  la  ruotaja  è 
disposta  sópra  colonne  o  palafitti  che  sporgono  dal  terreno. 

Questo  metodo  di  costruzione  è  senza  dubbio  molto  economico,  ma  i 
carri  sopra  una  strada  di  questo  genere  mancano  di  slabilità  se  non  si  cari- 
cano egualmente  gli  estremi  delle  sale,  condizione  assai  difficile  a  soddisfarsi 
allorché  si  trasportano  dei  viaggiatori;  perlai  maniera  esse  finora  non  vennero 
applicale  chea  pochi  casi.  Non  si  vedono  impiegale  perciò  che  nell'interno 
di  un  piccolo  numero  di  stabilimenti  industriali  (strada  deirUfficio  delle  Navi 
a  Depfort  presso  Londra)  pel  trasporto  delle  merci  poco  importanti  (strada 
dei  forni  di  calce  e  di  laterizj  da  Che^Umnl  al  canale  di  Lee),  in  qualche 
minieredi  carbon  fossile  (miniere  di  Rive-de-Gier),  infine  pei  movimenti  di 
terra  (movimenti  di  terra  per  le  fortificazioni  di  Parigi  al  bosco  di  Boulogne). 
Amedeo  Burat  descrive  nel  suo  Trattato  delle  ricerche  e  deW  impiego  dei 
minerali  utili  la  strada  alla  Palmer  di  Rive-de-Gier,  nella  quale  si  usano 
dei  carri  ad  una  sola  cassa  situala  nel  mezzo  di  una  specie 
di  sala  ricurva  collocata  superiormente  ad  un  railo  (fig.  1.'^). 
Egli  perù  fa  conoscere  Finconvenienle  di  questo  sistema, 
nella  mancanza  di  stabilità  delle  casse  e  dei  carri. 

Sopra  unte  le  strade  di  ferro  impiegale  pel  trasporlo 
delle  merci  e  dei  passaggieri  si  trovano  alle  due  estremità 
ed  a  ciascun  punto  intermedio,  ove  i  convogli  devono  fer- 
marsi, degli  edifìcj  più  o  meno  vasti  che  servono  per  col- 
locare gli  ufficj  di  distribuzione  dei  viglietli  e  per  ricoverare  i  viaggiatori.  In 
vicinanza  di  questi  edificj  ed  in  determinale  località  oltre  alle  rotaje  principali 
della  strada  di  ferro  ne  esistono  delle  secondarie  per  le  rimesse  delle  vetture 
e  delle  macchine.  Il  servizio  di  una  strada  esige  infine  delle  officine  per  le 
riparazioni,  dei  magazzini,  ecc. 

Alla  località  più  o  meno  vasta  nella  quale  sono  costrutti  questi  edifìcj  e  a 
tutte  le  ruotaje  ausiliarie  che  vi  sono  annesse,  si  dà  il  nome  di  locale  della  sta- 
zione od  anche  semplicemente  di  stazione. 

Si  chiama  luogo  di  cambio  la  parte  di  strada  ad  una  sola  rotaja  sulla  quale 
vengono   collocate   doppie   ruolaje.    Questo  nome  di    luogo   di  cambio  si  ap- 
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plica  altresì  allo  parti  di  strada  a  doppia  ruotaja  ove  i  convogli  passano 
da  una  ruotaja  secondaria  a  quella  principale. 

Le  stazioni  si  distinguono  in  estreme,  ovvero  locali  d'arrivo  e  di  partenza, 
e  intermedie. 

Le  stazioni  intermedie  si  suddividono  in  stazioni  di  prima  classe,  seconda 
classe,  terza  classe,  ed  alcune  volte  di  quarta  classe. 

Le  stazioni  di  1^  classe  sono  situate  in  vicinanza  alle  grandi  città,  ovvero 
in  prossimità  dei  luoghi  molto  popolati,  laddove  si  ferma  tutto  il  convoglio 
0  nella  massima  parte.  Nelle  stazioni  di  2.^  classe  si  ferma  soltanto  una 
parte  del  convoglio. 

Considerando  le  stazioni  sotto  un  altro  punto  di  vista,  esse  si  dividono  in: 

Stazioni  che  sono  adattate  soltanto  al  servizio  dei  viaggiatori  ; 

Stazioni  destinate  esclusivamente  pel  servizio  delle  merci,  e  finalmente  nelle 

Stazioni  pel  servizio  dei  viaggiatori  e  delle  merci. 

Le  officine  di  riparazione  alcune  volte  non  sono  che  le  dipendenze  delle 
stazioni  dei  viaggiatori  o  delle  merci;  e  sovente  eziandio  sono  collocate  in 
locali  del  tutto  speciali. 

Infine  si  possono  distinguere  le  stazioni  attraversate  da  una  sola  strada  di 
ferro  e  quelle  nelle  quali  fanno  capo  o  vanno  ad  incrociarsi  più  ferrovie. 

Motori.  Come  motori  sulle  strade  ferrate  si  impiegano  gli  uomini  o  gli 
animali,  le  macchine  fisse  e  le  macchine  locomotive,  oppure  la  forza  naturale  del 
peso  ovvero  la  gravità. 

Gli  uomini  spingono  o  tirano  i  carri,  i  cavalli  ed  i  buoi  tirano  quasi  sempre 
nello  stesso  modo  che  sulle  strade  comuni,  servendo  qualche  volta  come  motore 
di  una  qualche  macchina.  In  quest'ultimo  caso  i  carri  sono  attaccati  l'uno  di 
seguito  all'altro  e  congiunti  ad  una  fune  che  si  avvolge  e  si  svolge  ad  un 
tamburo  di  una  macchina.  I  tamburi  e  le  macchine  non  si  usano  però  che 
sulle  strade  sommamente  inclinate  (piani  inclinati).  Le  macchine  fisse  sono 
macchine  assicurate  al  terreno,  col  mezzo  delle  quali  si  fanno  girare  i  tamburi, 
rimorchiando  nello  stesso  modo  i  convogli.  In  questi  casi  si  usano  ordina- 
riamente delle  macchine  a  vapore.  Si  possono  peraltro  impiegare  delle  mac- 
chine idrauliche  o  di  qualunque  altra  specie.  Su  di  alcune  strade  di  ferro 
degli  Stati-Uniti  si  trovano  delle  ruote  idrauliche. 

Le  locomotive  sono  macchine  a  vapore  fornite  da  caldaje,  fuocolajo  e  ca- 
mino sostenuto  da  un  carro  particolare,  le  quali  si  collocano  alla  testa  del 
convoglio  che  si  vuol  rimorchiare.  Esse  imprimono  il  movimento  di  rotazione 
ad  una  delle  sale  del  carro.  Le  ruote  che  sono  fissate  alle  estremità  di  questa 
sala  girano  eziandio;  ma  poiché  nel  loro  movimento  trovano  un  ostacolo 
nella  resistenza  d'attrito  frapposto  dalle  ruolnje,  basta  che  questa  resi- 
stenza sia  in  rapporto  col  carico  che  deve  condurre;  aftinché  girando  esse  si 
avanzino. 
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Succede  prcssocliò  nello  stesso  modo  in  una  macchina  a  vapore  collocati? 
su  di  un  battello,  la  quale  facendo  girare  le  due  ruote  a  palmette  che  sostitui- 
scono i  remi,  il  battello  è  obbligato  a  camminare. 

La  forza  naturale  del  peso  non  può  essere  impiegata  che  nelle  discese,  ove 
essa  traduce  i  carri  con  altrollanta  violenza  quanto  maggiore  ò  la  pendenza. 
Sopra  una  strada  di  ferro  in  linea  retta,  essa  basta  per  far  equilibrio  alla 
resistenza  allorquando  la  pendenza  raggiunge  i  quattro  millesimi,  vale  a  dire 
allorché  per  un  tratto  di  mille  unità  di  lunghezza,  il  livello  di  una  strada 
si  abbassa  di  quattro  volte  questa  unità.  In  questo  caso  la  piij  piccola  im- 
pulsione mette  in  movimento  i  carri,  e  possono  a  rigore  discendere  lungo 
questa  pendenza  senza  il  bisogno  di  alcun  motore. 

Se  la  pendenza  è  maggiore,  vi  è  eccesso  di  gravità,  ed  i  carri  discende- 
rebbero con  una  velocità  che  aumenterebbe  costantemente  sino  ad  un  de- 
terminato limite,  se  non  si  usassero  dei  freni  per  moderarla. 

Allorquando  la  pendenza  raggiunge  i  due  centesimi  circa,  Teffelto  del  peso 
che  conduce  i  carri  è  assai  forte  affinchè  gli  stessi  carri  possano  col  mezzo 
di  una  disposizione  particolare,  far  salire  altri  veicoli  meno  pesanti  che  cam- 
minano nel  senso  contrario  su  di  una  strada  paralella. 

I  carri  che  devono  discendere  sono  allora  attaccati  all'estremità  di  una 
fune  che  passa  su  di  una  carrucola  posta  orizzontalmente  pressoché  alla 
sommità  della  strada  inclinata,  ed  i  carri  che  devono  salire  sono  fissati  all'altra 
estremità  della  fune. 

Ognun  sa  come  i  primi  camminando  dall' alto  al  basso  su  di  una  strada 
che  h?  la  medesima  direzione,  devono  trascinare  col  mezzo  della  corda 
i  secondi  che  seguono  nel  senso  contrario  una  via  paralella.  —  I  piani  in- 
clinati disposti  in  questo  modo  portano  il  nome  di  piani  automotori. 

Vantaggi  delle  strade  ferrate  nel  punto  di  Tista  tecnice. 

La  velocità  agli  occhi  del  pubblico  è  il  principale  ed  anche  il  solo  van- 
taggio che  abbiano  le  strade  ferrate  sulle  strade  ordinarie.  Ciò  nullameno 
assai  probabilmenlc  si  potrebbe  conseguire  questa  velocità  con  delle  macchine 
locomotive  sulle  strade  comuni,  tracciate  nell'egual  modo  delle  ferrovie  e  man- 
tenute lodevolmente,  ma  esse  diventerebbero  eccessivamente  costose  tanto 
dipendentemente  dalla  grande  resistenza  delle  vetture,  quanto  per  le  diverse 
cause  di  distruzione  che  agirebbero  sulle  locomotive. 

II  principale  vantaggio  delle  strade  ferrate  è  adunque  quello  di  rendere 
l'impiego  delle  locomotive  possibile  pei  trasporti  dei  viaggiatori  e  delle  merci 
ad  un  prezzo  modico,  almeno  allorquando  sono  costrutte  dietro  condizioni 
determinate,  come  si  farà  conoscere  qui  di  seguito. 
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Ma  questo  vantaggio  non  ò  il  solo  che  posseggono  le  strade  di  ferro: 
esse  presentano  inoltre  una  minor  resistenza,  di  quella  delle  strade  comuni. 
Il  perchè  ne  risulta  una  diminuzione  nelle  spese  di  trazione  con  qualunque 
specie  di  motore  e  con  qualsiasi  velocitcà,  ciò  che  ha  consigliato  a  costruire 
delle  ferrovie  molto  tempo  prima  che  fossero   conosciute  le  locomotive. 

Questa  diminuzione  di  resistenza,  dovuta  all'uso  delle  strade  ferrate,  non 
è  molto  sensibile,  e  l'impiego  delle  locomotive  non  ha  luogo  vantaggiosamente 
se  non  allorquando  le  pendenze  sono  limitate  e  la  loro  direzione  si  appros- 
sima alla  linea  retta. 

Per  ben  conoscere  questo  fatto  importante,  analizziamo  le  resistenze  diverse 
che  devono  vincere  i  motori  sulle  strade  di  ferro  e  sulle  strade   ordinarie. 

Sono  due  le  resistenze  che  si  manifestano  in  una  vettura  che  corre  in 
piano  ed  in  linea  retta  sopra  una  strada  qualunque,  cioè:  l'una  nel  contorno 
delle  ruote  risultante  dalle  ineguaglianze  del  terreno,  l'altra  alla  sala  pro- 
veniente dall'asprezza  del  bossolo  nel  quale  gira  sfregando  la  sala  stessa. 

La  prima  si  chiama  alcune  volte  sfregamento  del  roleggio;  essa  è  assai  consi- 
derevole sulle  strade  comuni  inquantochè  non  si  trovano  giammai  nelle  con- 
dizioni delle  ferrovie  tanto  in  riguardo  alla  durezza  quanto  all'unione.  Si  ritiene 
che  sulle  migliori  strade  in  ghiaja  la  prima  sia  sette  volte  maggiore  della  se- 
conda, e  si  trova  che  la  somma  delle  due  resistenze  è  eguale  ad  un  trentesimo 
del  peso  del  veicolo  e  del  suo  carico,  vale  a  dire  è  tale  che  se  si  attacca  all'estre- 
mità della  vettura  una  fune  la  quale  si  avvolga  ad  una  carrucola  assicurata 
nel  mezzo  della  strada,  e  vada  a  cadere  verticalmente  in  un  pozzo,  per  condurre 
la  vettura,  o  almeno  per  controbilanciare  alle  resistenze  in  modo  di  cedere 
alla  più  piccola  impulsione,  è  d'uopo  di  attaccare  alla  estremità  della  corda, 
che  pende  nel  pozzo,  tanti  chilogrammi  corrispondenti  a  trenta  volle  il  peso 
del  carro. 

Su  di  una  ferrovia  la  resistenza  alle  sale  del  carro  è  esattamente  la 
medesima  che  se  il  carro  scorresse  su  di  una  strada  ordinaria,  poiché  essa 
è  causata  dal  modo  con  cui  venne  costrutto  il  carro,  e  non  già  da  quello  della 
strada;  ma  la  resistenza  nel  contorno  della  ruota,  che  dipende  essenzialmente 
dalla  maggiore  o  minore  ruvidezza  che  presenta  la  superficie  sulla  quale  si 
opera  il  movimento,  è  pressoché  nulla.  Essa  non  è  maggiore  della  metà  della 
resistenza  che  si  verifica  sulle  sale;  e  la  somma  delle  resistenze  con  una 
velocità  minore  di  sei  leghe  all'ora  non  è  che  la  dugcntesima  parte  del  peso 
del  carro  ed  anche  la  dugentocinquantesima  parte  circa  allorché  il  carro 
sia  lodevolmente  costrutto  ed  ingrassato. 

Questa  somma  di  resistenze  su  di  una  ferrovia  non  è  per  conseguenza 
che  la  settima  o  la  nona  parte  di  quella  occorrente  su  di  una  strada  ordi- 
naria. Un  cavallo,  una  macchina,  un  motore  qualunque  possono  adunque  tra- 
durre su  di  una  strada  ferrata  orizzontale  ed  in  linea  retta  con  una  velocità 
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moderala  minore  di  sei  leghe  all'ora  un  carico  da  sette  a  nove  volte  mag- 
giore che  su  di  una  strada  ordinaria  alia  velocità  comunemente  adottata  su 
queste  strade. 

Qualora  si  aumenti  la  velocità,  la  resistenza  dell'aria  che  si  oppone  al  cammino 
dei  convogli,  anche  al  perfetto  stato  di  calma,  diventa  sensibile.  Essa  si  accresce 
con  questa  velocità  in  una  proporzione  tale,  che  sopra  una  strada  ferrala  su 
cui  si  cammina  a  sessanta  o  settanta  chilometri  all'ora  si  eleva  al  doppio  di 
quella  che  oppone  con  una  velocità  moderata.  Laonde  con  una  velocità  di 
sessanta  o  settanta  chilometri  per  ora  un  motore  qualunque  non  può  tradurre 
su  di  una  strada  ferrata  orizzontale  ed  in  linea  retta  che  il  terzo  od  il  quarto 
del  carico  che  tradurrebbe  sulla  stessa  correndo  coli' ordinaria  velocità. 

Se  in  luogo  di  essere  orizzontale  la  strada  diventa  inclinata,  conservando 
tuttavia  la  direzione  rettilinea,  e  che  il  cavallo  sia  obbligato  di  percorrere 
una  rampa,  ciascuno  sa  che  la  resistenza  incontrata  si  accresce.  Quest'ac- 
crescimento non  deriva  nò  dall'uno  nò  dall'altro  sfregamento  del  carro; 
al  contrario  gli  sfregamenti  diminuiscono,  ma  si  sviluppa  una  terza  resistenza 
causata  dal  peso  del  carro  che  tende  a  farlo  retrocedere,  e  che  infatti  retro- 
cederebbe se  fosse  maggiore  degli  sfregamenti,  e  se  il  cavallo  non  esercitasse 
sforzo  alcuno  in  direzione  contraria.  Questa  terza  resistenza  è  altrettanto 
maggiore  quanto  più  aumenta  la  pendenza,  e  cresce  assai  rapidamente  colla 
stessa  pendenza;  di  maniera  che  se  la  rampa  è  molto  rapida,  i  cavalli  diven- 
tano incapaci  di  movere  il  veicolo  nemmeno  al  passo;  per  cui  occorre  l'ag- 
giunta di  altri  cavalli  di  rinforzo. 

Lo  sfregamento  che  ha  luogo  al  contorno  delle  ruote  su  di  una  strada  som- 
mamente pendente  non  è  pili  che  una  piccola  frazione  della  resistenza  totale  (1), 
e  l'esistenza  delle  spranghe  di  ferro  per  diminuire  l'attrito  non  presenta  più 
i  medesimi  vantaggi  come  allorquando  sono  in  piano.  Le  macchine  fìsse,  se  la 
pendenza  non  eccede  determinati  limiti,  possono  in  allora  essere  impiegate  con 
vantaggio,  ma  non  è  lo  stesso  per  le  macchine  locomotive,  le  quali  dovendo 
trasportare  il  proprio  peso  devono  inoltre  vincere  non  solo  l'accrescimento  di 
resistenza  del  carico,  ma  eziandio  l'aumento  di  resistenza  causato  dal  peso 
proprio.  Laonde  sì  ammette  generalmente  che  l'uso  delle  macchine  locomotive 
cessa  di  essere  economico  sopra  una  pendenza  maggiore  del  due  e  mezzo 
per  cento,  ed  allorché  esse  trovano  sulle  ruotaje  la  resistenza  (aderenza)  ne- 
cessaria per  girare  senza  correre. 

Discendendo,  il  peso  del  carro  che  nell'ascesa  dovrebbe  essere  tirato  dal  ca- 
vallo in  senso  contrario,  agisce  nello  stesso  senso  di  quello;  e  se  la  pendenza 

(I)  Per  osempio  su  di  una  pendenza  di  4  millesimi,  ossia  del  4  per  mille,  clic  è  impereeltibile 
all'occhid,  la  resislenza  totale  su  di  una  strada  ferrata  ad  una  velocità  moderata  è  {;ià  doppia  della 
resistenza  dovuta  all'attrito,  la  sola  clic  si  manifesta  in  piano  -.  su  di  una  rampa  di  otto  millesimi 
essa  è  tripla,  e  (|uiiilupla  di  sei  millesimi. 
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è  alquanto  più  forte,  il  cavallo  è  costretto  a  trattenere  il  carro  in  luogo  di 
tirarlo,  e  consuma  quindi  la  sua  forza  in  sola  perdita.  In  tal  caso  sulle  ferrovie 
si  omettono  i  motori,  oppure  se  la  pendenza  è  molto  forte,  viene  utilizzato 
l'eccesso  di  peso  nocevolo  col  mezzo  dei  meccanismi  indicati  precedente- 
mente (*). 

Sin  qui  abbiamo  supposto  cbe  lo  strade  si  trovino  in  linea  retta;  ma  se 
vi  sono  dei  risvolli,  essi  cagionano  delle  nuove  resistenze. 

La  forza  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  forza  centrifuga,  e  che  si  svi- 
luppa allorché  un  corpo  prende  un  movimento  curvilineo ,  tende  a  gettare 
contro  le  pareti  di  una  cavallerizza  colui  che  galoppa  su  di  un  cavallo,  ed 
obbliga  la  pietra  lanciata  da  una  fionda  a  moversi  in  linea  retta;  questa  forza 
tende  altresì  a  trascinare  in  linea  retta  il  carro  che  descrive  una  curva,  ed 
essa  agisce  con  tanto  maggior  forza,  quanto  più  si  corre  veloce,  ed  il  raggio 
della  curva  è  più  piccolo.  Su  di  una  strada  ordinaria  ,  siccome  è  rado  che 
si  cammini  con  molta  velocità ,  e  d'altronde  lo  sfregamento  contro  il  ter- 
reno oppone  generalmente  una  resistenza  bastante  alla  forza  centrifuga,  essa 
non  produce  altro  che  il  rovescio  della  vettura  allorché  il  giro  è  troppo 
stretto.  Sopra  una  strada  ferrala  e  nei  risvolti  formati  dai  due  filari  curvi- 
linei delle  spranghe,  essa  spinge  le  ruote  contro  le  ruotaje  della  curva  più 
grande,  e  cagiona  in  tal  modo  un  attrito  sugli  orli  delle  stesse  ruotaje.  Quanto 
più  forte  è  la  velocità,  e  piccolo  il  raggio  di  curvatura,  altrettanto  questa  re- 
sistenza è  considerevole. 

Su  di  una  strada  ferrata  curvilinea  risultano  inoltre  due  nuovi  attriti  dalla 
costruzione  stessa  dei  vagoni. 

L'uno  di  questi  attriti  ha  per  causa  immediata  la  costruzione  medesima 
del  sistema  di  rotazione.  Le  ruote  trovandosi  assicurate  alle  sale  devono  neces- 

(*)  Non  si  deve  però  rilenere  che  le  spese  di  trasporlo  siano  nulle,  allorché  si  discende  con  una 
pendenza  che  ecceda  dei  limili  determinali. 

Se  la  pendenza  è  da  cinque  a  quindici  millesimi,  è  vero  che  il  carro  discende  da  per  se  stesso, 
senza  il  bisogno  di  alcun  motore,  ma  successivamenlc  è  d'uopo  ricondurlo  ascendendo.  Sulla  strada 
di  Darlinglon  si  ebbe  la  felice  idea  di  far  discendere  i  cavalU  che  dovevano  tradurre  i  carri  nel- 
l'ascesa in  piccoli  vagoni-scuderie,  in  maniera  che  essi  non  sostenevano  alcuna  fatica  durante 
una  parte  della  giornata;  sembrava  inoltre  che  avessero  una  specie  di  piacere  in  questo  genere 
di  passeggiate,  ed  impiegandosi  di  seguito  nel  ricondurre  le  vetture  si  era  aumentalo  di  un  terzo 
il  loro  lavoro  utile.  Attualmente  su  queste  strade  vennero  sosliluile  ai  cavalli  delle  locomotive. 

Sui  piani  automotori  la  gravità  o  il  peso  è  il  solo  motore  impiegalo.  Questo  motore  non  co- 
sta nulla;  ma  la  spesa  per  la  manutenzione  delle  funi,  carrucole,  ecc.  equivale  a  quella  abbiso- 
gnevole  per  l'impiego  di  una  locomotiva  che  corra  su  di  una  strada  orizzontale. 

Nel  16  giugno  del  corrente  anno  (1857)  si  sono  falli  a  S.  Cloud  degli  esperimenli  intorno  ad 
una  strada  ferrala  militare  d'invenzione  del  sig.  Arnoux,  che  consiste  in  un  piano  inclinato  pel 
quale  il  treno  discende  per  la  forza  del  proprio  peso.  L'imperatore  Napoleone  III  con  gran  parte 
della  famiglia  imperiale  ed  i  marescialli  Pelissier,  Canrobert  e  Bosquct  si  trovavano  nel  treno 
dell'esperienza.  Giunti  al  piano  inclinato,  il  convoglio  prese  tanta  velocità  che  riusci  inulilc  l'opera 
dei  freni.  Uscì  dalle  ruotoje,  e  gli  individui  devono  la  loro  salvezza  all'esislenza  di  un  terreno  arato 
ove  il  convoglio  fuorviò  ed  andò  a  fermarsi  senza  alcun  urlo. 
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sariaraenlo  in  virtù  ili  questa  disposizione  eHelluarc  costantemente  il  meiie- 
simo  numero  di  giri  della  sala  collocata  nei  suoi  bossoli  ;  ma  siccome  in  una 
curva  le  due  ruolaje  non  sono  eguali  in  lunghezza,  cosi  le  ruote  non  potranno 
percorrere  la  medesima  distanza,  inquantocliè  quella  guidata  dalla  ruotaja 
più  lontana  dal  centro  di  curvatura,  se  fosse  libera  sul  suo  asse,  sarebbe  ob- 
bligata di  fare  un  maggior  numero  di  giri  per  compensare  questa  differenza 
di  lunghezza;  ora  siccome  ciò  non  è  possibile,  ne  consegue  che  le  ruote  ef- 
fettuando il  loro  movimento  di  rotazione,  eseguiranno  durante  il  passaggio 
delle  curve  un  movimento  di  strisciamento,  si  innanzi  che  indietro,  secondo 
la  posizione  rispettiva  delle  ruote. 

Il  secondo  attrito  deriva  dalla  posizione  delle  sale  nei  rispettivi  bossoli, 
posizione  che  non  permette  loro  di  convergere  verso  il  centro  della  curva, 
come  farebbero  se  si  trovassero  libere. 

Queste  circostanze  non  si  verificano  lungo  le  strade  ordinarie  nelle  quali 
si  usano  le  vetture,  la  cui  parte  anteriore  può  girare  liberamente,  ed  ove  le 
ruote  collocate  sul  medesimo  asse  possono  nell'egual  tempo  fare  dei  diversi 
numeri  di  giri. 

Per  diminuire  o  distruggere  T  effetto  di  tali  resistenze  vennero  immagi- 
nati diversi  mezzi;  ma  sino  a  quest'ora  niuno  sembra  aver  raggiunto  per- 
fettamente lo  scopo,  almeno  per  le  strade  di  ferro,  sulle  quali  si  vuol  correre 
velocemente.  Da  ciò  consegue  che  su  di  una  ferrovia  ove  si  intende  di 
camminare  con  molta  velocità  non  si  ammettono  le  curve  che  hanno  un  pic- 
colo raggio  come  quello  di  una  strada  ordinaria. 

Riassumendo  tutto  ciò  che  si  è  detto,  vedesi  adunque: 

1.°  Che  la  costruzione  delle  strade  ferrate  pei  trasporti  a  grande  velocità 
è  specialmente  vantaggiosa  nei  paesi  in  pianura  ovvero  leggermente  inclinati, 
poiché  riesce  facile  soprattutto  in  questi  territorj  di  soddisfare  le  due  condi- 
zioni senza  le  quali  non  si  può  camminare  rapidamente  ed  economicamente 
colle  locomotive,  cioè  con  una  tenue  pendenza  nelle  ascese  e  discese  e  con 
delle  curve  di  estesissimi  raggi. 

Ciò  nullameno  si  pervenne  col  mezzo  di  immensi  lavori  di  costruire  delle 
strade  ferrate  a  grande  velocità  anche  nei  paesi  montuosi;  esse  peraltro  non 
sono  vantaggiose  dal  lato  finanziario  che  allorquando  la  circolazione  vi  è  som- 
mamente attiva. 

2."  Che  la  costruzione  delle  strade  ferrate  presenta  dei  vantaggi  di  un' 
altra  specie,  ma  che  non  sono  meno  grandi  quando  si  usino  nei  trasporti 
delle  merci,  allorché  il  terreno  é  sensibilmente  inclinato,  ed  i  carri  discen- 
dano sommamente  caricati,  rimontando  vuoti  oppure  con  un  debole  carico. 

Nel  caso  contrario  ,  vale  a  dire  allorquando  su  di  un  terreno  inclinato  i 
maggiori  carichi  devono  salire,  mentre  discendono  i  più  deboli,  ovvero  allorché 
vi  è  eguaglianza  di  movimento  commerciale   in  ambedue  i  sensi,  la  costru- 
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zione  di  una  ferrovia  può  tornar  egualmente  utile  come  un  mezzo  per  im- 
piegare le  macchine  a  vapore  fisse  nel  trasporto  delle  merci,  ma  esse  gene- 
ralmente non  possono  applicarsi  nel  trasporto  a  grande  velocità  dei  viaggiatori. 
Sin  qui  le  macchine  fisse  non  si  sono  impiegate  per  rimorchiare  i  viaggiatori 
sopra  rampe  molto  inclinate  che  per  brevi  tratti;  in  giornata  però  sono  quasi 
del  tutto  abbandonate  anche  pel  trasporto  delle  merci. 

3."  Che  nei  territorj  montuosi,  ove  è  impossibile  oppure  assai  difficile 
di  evitare  i  risvolti  pronunciati  e  le  pendenze  risentite  in  diversi  sensi,  ov- 
vero in  quello  del  movimento,  la  strada  ferrata  perde  la  massima  parte  dei 
vantaggi  che  ha  sulla  strada  ordinaria  e  diventa  pressoché  impraticabile. 


strade  Ferrate.  Voi.  I.  -IO 


CAPITOLO  IV. 


TRACCIAMENTO  DELLE  STRADE  FERRATE. 


considerazioni  generali  e  principi  che  devono  presiedere  nello  stadio  dei  tracciamenti. 

Fra  i  problemi  più  importanti  di  cui  è  causa  la  costruzione  di  una  ferrovia 
vi  è  quello  di  determinare  il  suo  tracciamento.  Le  strade  ferrate  essendo 
destinate  ad  esercitare  un'influenza  benefica  sull'avvenire  dell'industria  e  del 
commercio,  non  meno  che  sull'incivilimento,  devono  soddisfare  del  pari  la 
condizione  di  essere  ben  tracciate.  Non  va  obbliato  che  una  strada  di  ferro 
deve  attirare  a  sé  tutta  l'attività  commerciale  ed  industriale  del  paese  per 
un  raggio  assai  esteso.  Se  adunque  vivifica  i  territorj  che  attraversa,  impo- 
verisce al  contrario  quelli  che  si  trovano  discosti;  per  cui  se  è  mal  tracciata, 
non  solo  darà  luogo  ad  uno  sprecamento  del  pubblico  erario,  ma  potrà  deri- 
varne inoltre  la  perturbazione  piìi  pericolosa  nella  distribuzione  della  ricchezza 
nazionale,  ed  essere  la  causa  di  prospera  fortuna  per  qualche  individuo, 
mentre  per  altri  può  diventare  un  mezzo  di  rovina.  In  conseguenza  di  che 
non  sarà  mai  eccedente  lo  studio  e  la  cura  per  tracciare  lodevolmente  una 
strada  ferrata  ("). 

In  Inghilterra  ed  in  Francia  per  molto  tempo  lo  studio  dei  tracciamenti 
venne  abbandonato  ai  soli  ingegneri  sotto  l'impressione  di  idee  soverchia- 
mente esclusive;  essi  hanno  studiato  di  raggiungere  una  perfezione  artistica 

(1)  Il  rapporto  del  conle  Daru  alla  Camera  di  Parigi,  sul  tracciamenlo  delle  strade  ferrale  fran- 
cesi conliene  imporlanti  considerazioni  su  questo  proposilo  che  furono  esposte  con  una  grande 
chiarezza.  Non  conosciamo  altro  documento  pul)b!ico  la  cui  lellura  sia  di  un  interesse  più  vivo 
per  le  persone  che  si  occupano  di  tali  questioni. 
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eccessivamente  dispendiosa,  senza  pensare  che  la  questione  non  era  pura- 
mente tecnica,  ma  che  involgeva  interessi  commerciali,  politici  e  militari. 

Infatti  si  comprende  tosto  che  se  importa  nel  tracciamento  delle  strade 
di  far  scomparire  più  che  sia  possibile  le  ineguaglianze  del  terreno  col  mezzo 
degli  sterri  e  dei  riporti,  coi  viadotti  e  colle  gallerie,  non  è  però  meno  essen- 
ziale di  proporzionare  la  spesa  alla  produzione,  e  di  non  perdere  giammai 
di  vista  l'interesse  politico  e  commerciale  e  le  esigenze  della  strategia. 

Qualora  si  proponga,  per  esempio,  la  costruzione  di  una  ferrovia  per  una 
circolazione  mediocremente  attiva  e  di  un  esito  incerto,  converrà  in  questo 
caso  per  evitare  le  pendenze  troppo  ripide,  di  appianare  il  terreno  con 
grande  spesa,  di  tagliare  o  perforare  le  montagne  per  raddolcire  i  risvolti 
della  strada?  No  certamente;  sarà  meglio  in  tale  emergenza  avere  delle 
rampe  alquanto  piìi  inclinate  e  dei  risvolti  piìi  risentiti  :  la  spesa  d'eserci- 
zio, la  quale  non  si  compone  soltanto  della  spesa  di  trazione,  ma  che  com- 
prende pure  le  spese  generali,  l'interesse  e  Fammortizzamento  del  capitale,  sarà 
minore  e  l'intrapresa  sarà  più  produttiva. 

Questo  calcolo  di  rapporto  che  fanno  gli  speculatori  tra  le  produzioni  ed 
il  capitale  impiegato  non  deve  essere  indifferente  al  governo  che  amministra 
gli  interessi  generali  (*),  e  le  sue  previsioni  non  saranno  come  quelle  degli 
speculatori,  i  quali  si  limitano  ad  un  tempo  determinato.  Sovente  si  deve 
adunque  sacrificare  il  presente  ad  un  avvenire  lontano,  ma  certo,  al  quale  non 
pensano  punto  i  capitalisti,  che  hanno  il  solo  interesse  di  fruire  con  prestezza, 
non  dimenticando  giammai  che  una  via  di  comunicazione  riesce  utile  al  paese 
non  solo  per  l'accrescimento  delle  produzioni  e  per  le  maggiori  entrale  del 
pubblico  erario ,  ma  che  contribuisce  eziandio  ad  aumentare  il  ben  essere 
generale  estendendo  i  beneficj  dcU'incivilimcnto  nelle  provincie  che  attraversa 
col  facilitare  l'azione  di  un'amministrazione  illuminata,  ed  intìne  servendo 
al  movimento  delle  truppe  che  proteggono  il  territorio. 

Fu  in  conseguenza  di  questi  principi  che  il  governo  inglese,  sotto  il  quale 
i  lavori  produttivi  sono  accordali  alle  società,  ha  trovato  di  dover  costruire  la 
grande  strada  di  Holyhead  onde  attivare  le  relazioni  della  metropoli  coU'Ir- 
landa,  e  che  il  governo  francese  ha  contribuito  in  una  parte  considerevole 
per  la  costruzione  della  strada  ferrata  da  Parigi  a  Strasburgo  che  serve  a 
favorire  il  commercio  colla  Germania,  ed  in  pari  tempo  a  portare  rapida- 
mente in  caso  di  guerra  le  truppe  verso  la  frontiera  di  levante. 

Da  ciò  si  vede  che  un  lodevole  tracciamento  deve  soddisfare  ad  un  gran 
numero  di  condizioni,  spesso  incompatibili,  le  quali  si  sottraggono  ad  una 
regolare  valutazione  ;  sarebbe  perciò  impossibile  il  voler  determinare  dei 
l)rincipi  assoluti  pel  tracciamcnlo  di  una  strada. 

(*)  Più  innanzi  vodromo  l'opinione  esposta  su  (luosto  pioposilo  dal  conio  Dani. 
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Ma  l'esperienza  acquistala^  sebbene  sia  breve,  ha  di  già  forniti  alcuni 
dati  che  quantunque  non  conducano  direttamente  e  per  una  via  certa  alla 
soluzione  del  problema,  contribuiscono  a  diminuire  le  difficoltà.  Nell'esposi- 
zione di  questi  dati  consiste  adunque  tutta  la  teoria  pel  tracciamento  delle 
strade  ferrate. 

I  primi  studj  di  una  strada  ferrata  si  fanno  al  tavolo  e  su  di  una  buona 
carta  topografica. 

A  primo  aspetto  si  presentano  molte  direzioni  per  una  stessa  linea,  e 
sembra  che  tulle  abbiano  dei  vantaggi  pressochò  eguali,  per  cui  sarebbe  diffi- 
cile il  determinare  quella  che  merita  la  preferenza.  Infatti  si  possono  citare 
molte  strade  a  rotaje  di  ferro  per  le  quali  esperti  ingegneri  hanno  proposto 
di  seguire  delle  differenti  direzioni  difendendo  i  loro  tracciamenti  con  degli 
argomenti  in  apparenza  egualmente  buoni. 

Una  società  od  un  governo  non  può  far  studiare  il  terreno  in  tutte  le 
direzioni  possibili,  o  almeno  in  tutte  quelle  che  sembrano  a  prima  giunta 
egualmente  vantaggiose.  È  d'uopo  che  gl'ingegneri  incaricati  di  redigere 
i  progetti  ne  facciano  la  scelta,  e  per  conseguire  ciò,  come  pure  pei  confronti  dei 
tracciamenti  che  si  studiano,  essi  saranno  utilmente  diretti  dalla  conoscenza 
di  alcuni  fatti  che  dobbiamo  innanzi  tutto  esaminare,  e  che  conducono  a 
stabilire  i  principj  piìi  generali  ammessi  in  materia  di  tracciamenti. 

Tracciamenti  diretti  —  Allorché  per  la  prima  volta  Tamministrazione 
delle  acque  e  strade  si  occupò  in  Francia  del  tracciamento  delle  grandi  linee 
di  ferrovie,  sembrava  disposta  ad  adottare  i  tracciamenti  piìi  diretti  da  un 
estremo  all'altro  della  linea;  ma  in  tal  caso  le  località  intermedie  non  sa- 
rebbero state  servite  oppure  lo  sarebbero  state  mediante  semplici  dirama- 
zioni (*). 

Laonde  essa  approvò  il  progetto  di  un  tracciamento  diretto  da  Parigi  al- 
l'Havre,  il  quale  non  comunica  con  Roano  che  mediante  un  ramo  laterale. 

Successivamente  essa  ha  autorizzata  l'esecuzione  della  strada  da  Basilea 
a  Strasburgo,  che  passa  a  grandi  distanze  da  una  parte  dei  luoghi  più  im- 
portanti dell'alta  Alsazia,  e  quella  della  strada  da  Bigione  a  Chàlon,  per  la 
quale  si  rimprovera  di  aver  trascurate  molte  città  e  villaggi  che  si  sarebbero 
dovuti  toccare  ed  anche  attraversare. 

(*)  Questo  principio  venne  del  pari  adoUalo  nel  Iracciamento  della  slrada  da  Milano  a  Venezia 
e  più  specialmente  nel  tratto  che  cadeva  nel  territorio  lombardo ,  pel  quale  si  era  stabilito  un 
solo  rettilineo.  In  tal  modo  le  diverse  città  che  si  trovavano  alla  destra  ed  alla  sinistra  dovevano 
riunirsi  a  questa  linea  mediante  diramazioni  laterali  costituendo  una  vera  spina  dorsale  che 
riesciva  non  solo  incomoda,  ma  ben  anche  dispendiosa  sotto  of;ni  rapporto.  La  strada  da  Milano 
a  Treviglio  stala  disposta  nella  vista  di  stabilire  l'ideato  rettilineo  fu  un  errore  che  si  riconobbe 
da  ultimo  allorché  si  è  trattalo  di  compiere  tulta  la  rete  di  strade  ferrate  per  mettere  in  comuni- 
cazione fra  loro  le  vario  città  lombarde  ed  i  centri  più  popolati  colle  i^randi  linee  tracciale  nel- 
l'interno dello  Sialo. 
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Egli  è  essenziale  senza  dubbio  di  accorciare  il  tragitto  fra  due  punti  estremi 
di  una  grande  linea  allorquando  vi  sono  delle  città  di  prima  classe  e  dei 
centri  di  attività  di  primo  ordine;  senza  dubbio  il  tempo  diventò  in  giornata 
cosi  prezioso,  che  alcune  ore  di  più  o  di  meno  dall' Havre  a  Marsiglia  pos- 
sono influire  sull'avvenire  del  commercio  dell'Inghillerra  coll'Africa  e  colle 
Indie,  e  conservare  alla  Francia  o  far  deviare  sulla  Germania  la  gran  cor- 
rente che  il  commercio  farà  nascere  inevitabilmente  allorché  vi  sarà  una 
comunicazione  più  facile  tra  il  Mediterraneo  ed  il  Mar  Rosso;  ma  con 
questo  divisaraento  si  è  diminuita  di  troppo  l'importanza  delle  località  inter- 
medie. Ed  è  ciò  che  ha  dimostrato  per  il  primo  il  Minard,  ispettore  divi- 
sionario delle  acque  e  strade,  in  un  lavoro  sulla  statistica  delle  strade  di 
ferro. 

Le  seguenti  notizie  sul  rapporto  del  cammino  percorso  dai  viaggiatori  sui 
tronchi  di  strade  parziali  col  cammino  dell'intera  linea  sono  in  parte  estratle 
da  questo  lavoro. 


DISTANZE    SPECIALI    SULLE   DIVERSE    LINEE    DI    TRASPORTO. 


INDICAZIOINI  DELLE  STRADE 
0  parli  di  strada 


della  distanza 
parziale  alla 
cireolaz.  sen. 


dei  viaggiato- 
ri della  dist. 
parz.  a  lutli  i 
viairiiialori 


TOTALE 

dei  viaggiatori 
iieiranno 


strade  ferrate  francesi. 

Parigi  a  S.  Germano  (anno  1852)     . 

Parigi  a  Versaglia  sponda  destra  (an- 
no 1851)  

Parigi  a  Corbeil  (1841) 

Lione  a  S.  Etienne  (1851  2.°  semestre) 

rs'imcs  a  Beaucaire  (1841),  estratto  dalla 
Tavola  di  Minard    .... 

Nimes  ad  Alais.  Idem      .     .     . 

Strasburgo  a  Colmar  (anno  1846) 

Idem  a  Muhlhausen     .... 

Idem  a  Basilea 

Monipcllieri  a  Cotte  (anno  1851) 

Parigi  a  Roano  (1852  2.°  semestre) 

Roano  alF  Havre  (dal  1.°  marzo  al  31 
agosto  1852) 

Parigi  a  Creil  (anno  1852)       .     .     . 

Idem  a  S.  Quintino 


0,  61 

0,65 
0,  40 
0,66 


0,  75 
0,86 
0,87 
0,  20 
0,50 

0,  41 
0,91 
0.  DO 


0,65 

0,73 
0,59 

0,85 

0,  14 
0,51 
0,90 
0,  96 
0,  97 
0,37 
0,68 

0,  70 
0,  98 
0.98 


2  186  000 

2  127  529 
866  000 
357  354 

211  000 
111  000 

296  883 
536  578 
749  424 
167  628 
564  331 

228  498 
1  428  730 
1  817  603 
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INDICAZIOISI  DELLE  STRADE 
0  partì  di  strada 


della  distanza 
parziale  alla 
circoiaz.  srun. 


dei  viaggiato- 
ri della"  disi, 
parz.  a  tutti  i 
viaggiatori 


TOTALE 

dei  viaggiatori 
nell'anno 


Da  Parigi  ad  Amiens 

Idem  a  Boulogne 

Idem  a  Douai 

Idem  a  Quievrain 

Idem  a  Mouscron 

Idem  a  Calais 

strade  ferrate  belge. 

{EslraKo  dalla  Tavola  del  Minard.) 

Brusselles  a  Malines  (giugno  1838)    . 

Idem  ad  Anversa 

Idem  a  Gand 

Idem  a  Liegi 

Gand  a  Malines 

Idem  a  Lovanio 

Idem  a  Liegi 

Idem  ad  Anversa 

Anversa  a  Malines 

Idem  a  Liegi 

Lovanio  a  Liegi 

Idem  a  Warennc 

Brusselles  a  Tubise  (1840  6  mesi)     . 
Tutte  le  strade  belge  (giugno  1842)  . 

strade  ferrate  inglesi. 

(Esfralto  dalla  Tavola  del  Minard.) 

Grande  congiunzione  Rad  waij  (  giu- 
gno 1841)      

Londra  a  Soutbampton  (luglio  ed  ago- 
sto 1841) 

Londra  a  Birmingham  (gennajo  1843) 

Idem  0  BlakNval  al  meno      .     .     .     . 

North  Midland  (metà  1841-42)      .     . 

strade  ferrate  tcdesclie. 

Lipsia  a  Dresda  (anno  1852)  .  .  . 
Dresda  a  Gòrlilz     »     .  .  . 


0,79 
0,  7C 
0,91 
0,  79 
0,92 
0,88 


0,23 
0,50 
0,62 
0,  <36 
0,65 
0,80 
0,90 
0,75 
0,34 
0,75 
0,74 
0,91 
0,  OC 
0,  67 


0,  46 

0,  45 
0,40 
0,68 
0,  59 


0,  45 
0,  65 


0,96 
0,96 
0,95 
0,97 
0,99 
0,98 


0,35 
0,  71 
0,84 
0,91 
0,  84 
0,90 
0,98 
0,  91 
0,50 
0,94 

» 
0,  95 


0,  89 

0,  79 
0,  70 

0,  77 
0,84 


0,  71 

0.  88 


1  680  506 
1  902  867 

1  843  389 

2  078  541 
2  650  980 
2  391  991 


312  000 
1  010  000 

990  000 
1  118  000 


809  000 
638  000 
121  000 


4  103  860 


550  000 

679  000 

2  490  000 

490  000 

460  000 


452  264 
446  321 
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INDICAZIONI  DELLE  STHADE 
0  parti  (li  strada 


della  distanza 
parziale  alla 
circolaz.  gen. 


deiviagi;iato- 

ri  della'  disi. 

parz,  a  tutti  i 

viaggiatori 


Vienna  a  Briinn,  1840  (estratto  dalla 

Tavola  Minarci) 

Francoforte  a  Wiesbaden  (1841)  .     . 

strade  ferrate  americane. 

.    (EslraUo  dalla  Tavola  del  Minard.) 

Schenectady  a  litica  (1838)  .  .  . 
Fredericksburgo  a  Richmond  (1841). 
Nuova-Yorck  a  Filadelfia      .... 

Trasporti  colle  ordinarie  diligenze. 

{Estratto  dalla  Tavola  del  Minard.) 

Strada  da  Parigi  a  Lilla       .     .  . 
»       da  Parigi  a  Strasburgo 

»       da  Parigi  a  Roano   .     .  . 

»       da  Tolosa  a  Perpignano  . 

»       da  Tolosa  a.  Nimes  .     .  . 

Trasporti  per  acqua. 

(Estratto  dalla  Tavola  del  Minard.) 

Canale  del  Mezzogiorno ,   barca   cor- 
riera (1839) 

Parigi  a  Roano,  battello  a  vapore 
Da  Orleans  a  Nantes       idem  .     .     . 

Chalons  a  Lione 

,  Compiegne  a  Pec 


0,  48 
0,00 


0,20 
0,21 
0,66 


0,71 

0,86 
0,67 
0,57 

0,  74 


0,75 
0,  70 
0,76 
0,  64 
0,60 


TOTALE 

dei  viaggiatori 
neirauno 


0,86 
0,68 


0,  46 

s 

0,80 


0,94 
0,98 
0,91 


0,92 
0,90 

» 
0,80 
0,  81 


84  000 
709  000 


153  000 

» 
403  000 


364  000 
294  000 
749  000 


84  000 
300  000 

» 
300  000 

20  000 


Da  questa  tavola  risulta  che  la  circolazione  locale  per  le  strade  di  lun- 
ghezza limitata,  come  sono  di  quelle  di  S.  Germano  e  di  Versaglia,  è  molto 
più  importante  di  quanto  si  era  supposto  in  riguardo  della  breve  distanza 
che  separa  i  villaggi  serviti  dalle  stazioni  ed  alla  poca  loro  popolazione  (*), 


(*)  All'epoca  della  pubblicazione  della  memoria  del  Minard  nel  1842  il  rapporto  della  distanza 
parziale  alla  circolazione  generale  sulla  strada  di  S.  Germano  non  era  che  di  0,27  e  sulla  strada 
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0  clic  sulle  grandi  linee,  come  la  strada  del  Nord,  essa  è  proporzionalmente 
maggiore  che  sulle  piccole  linee.  Il  numero  dei  viaggiatori  compensa  in  ge- 
nerale per  le  brevi  distanze  e  fino  ad  un  determinato  punto,  la  lunghezza  del 
cammino- 
Se  sulla  strada  da  Morapellieri  a  Celle  e  da  Nimcs  a  Beaucaire  la  distanza 
parziale  ò  comparativamente  limitata,  ciò  dipende  dal  non  attraversare  queste 
due  linee,  se  non  per  eccezione,  delle  località  pressoché  deserte  che  si  trovano 
fra  i  pumi  estremi. 

Se  la  spesa  è  la  medesima  pel  trasporto  di  un  viaggiatore  di  una  di- 
stanza parziale  che  per  un  viaggiatore  alla  distanza  totale,  il  rapporto  fra  le 
distanze  percorse  da  questi  due  viaggiatori ,  rapporto  che  ci  viene  fornito 
dalla  prima  colonna  della  suddetta  tavola  ,  sarà  altresì  quello  del  prodotto 
netto  in  denaro  pel  trasporto  di  questi  viaggiatori;  ma  è  d'uopo  osservare: 
1."  Che  il  numero  dei  viaggiatori  di  parziali  distanze  che  si  servono  di  vet- 
ture di  2.^  0  di  3.''^  classe  a  preferenza  della  prima  classe,  è  sensibilmente 
maggiore  di  quello  dei  viaggiatori  della  distanza  totale,  e  che  per  conseguenza 
è  minore  la  tassa  media  che  paga  ciascun  viaggiatore;  2.*^  Che  Tesercizio  delle 
località  intermedie  aumenta  considerevolmente  il  rapporto  del  numero  dei 
posti  vuoti  a  quello  dei  posti  occupati,  e  sotto  questo  riguardo  Tesercizio  di- 
venta oneroso. 

L' influenza  di  lunghezza  sulle  distanze  percorse  per  la  scelta  dei  luoghi 
e  per  la  tassa  media  risulta  dalla  seguente  tavola: 


DISTANZA  MEDIA 
di  un  viaggiatore 

P 
55 '2 

.S  co 
co -a 

2-Ed 
5?  .5 

ci 

2 

■fi  tn 

1' 

o 

60 

ci 

•a 

C3.- 

S  ^  ^ 

r3.^ 
S^  O 

5  rt  ^ 

.2  o  o 
1^^ 

C3 

i   5 

I.  Classe 

II.  Classe 

III.  Classe 

Distanza  media  di  un  viag- 
giatore qualunque  .    .    . 

t850 

1850 

1845 

1830 

1853 

1851 

1853 

1853 

1853 

1853 

57 
21 

28 

59,5 

43 

26 

42 

22 

18 

130 
64 
39 

137,5 
92 
60 

48 
31 
25 

» 

85 
68 
61 

55 
45 
42 

168 
83 
61 

43,85 

» 

» 

51 

71 

29 

92 

66 

43 
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di  Versaglia  (sponda  destra)  che  di  0,  28.  INel  1852  secondo  la  suesposta  tavola,  il  rapporto  per 
la  strada  ferrala  di  S.  Germano  si  elevò  a  0,61,  e  per  la  strada  di  Versaglia  a  0,65.  Queste  cifre 
dimostrano  con  qnale  rapidità  la  costruzione  delle  strade  ferrate  ha  sviluppato  il  movimento  sui 
tronchi  parziali.  La  strada  di  Strasburgo,  che  venne  aperta  soltanto  da  tre  anni,  ha  di  già  raddop- 
pialo il  movimento  nelle  stazioni  in  confronto  del  primo  anno. 
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In  quanto  airaumenlo  di  spesa  proveniente  dalle  distanze  parziali  un 
semplice  ragionamento  lo  metterà  in  evidenza.  Un  convoglio  composto  di  dieci 
vetture  rimorchiato  da  una  sola  locomotiva  può  trasportare  400  viaggiatori 
da  Parigi  a  Versaglia;  800  viaggiatori  tradotti  a  metà  strada  sulle  vetture 
della  stessa  classe  daranno  il  medesimo  prodotto  lordo;  ma  per  trasportare 
questi  800  viaggiatori  vi  occorreranno  20  vetture  e  2  locomotive,  clie  quan- 
tunque i  vagoni  non  percorrano  che  la  metà  della  lunghezza  totale  della 
strada,  dovranno  fare  T  intero  tragitto.  Il  prodotto  lordo  resterà  adunque  il 
medesimo  e  la  spesa  sarà  duplicata. 

Si  osserva  tuttavia  che  ciò  non  ò  che  per  un  caso  estremo,  il  quale  fu 
supposto  per  meglio  far  conoscere  la  verità  di  quanto  si  è  asserito,  poiché 
in  generale  ad  una  parte  almeno  dei  viaggiatori  di  piccolo  tragitto  sono  so- 
stituiti altri  viaggiatori  che  partono  dalle  stazioni  intermedie. 

Laonde  richiamando  l'attenzione  sull'importanza  dei  prodotti  delle  località 
intermedie  sopra  un  gran  numero  di  strade ,  non  pretendiamo  già  di  di- 
chiarare che  si  commetta  un  errore  deviando  una  grande  linea  per  farla 
servire  alle  minori  borgate;  al  contrario  si  raccomanda  soltanto  di  determi- 
nare il  valore  dei  prodotti  che  può  fornire  una  località  prima  di  sagrificarvi 
la  rapidità  o  l'economia  del  cammino  fra  i  punti  estremi,  avendo  cura  di  cal- 
colare tanto  le  distanze  medie  di  ciascun  viaggiatore  quanto  il  numero  dei 
viaggiatori. 

Fu  per  questo  motivo  che  la  società  delP  Est  nello  studiare  il  traccia- 
mento della  strada  fra  Parigi  e  Miihlhausen  ha  creduto  di  doverla  far  passare 
a  più  chilometri  dalla  città  di  Provins,  inquantochè  riconobbe  che  per  toc- 
care questa  città  sarebbero  occorse  delle  spese,  le  quali  non  erano  per  nulla 
in  rapporto  colle  produzioni  che  avrebbe  dato  questo  giro. 

In  questa  specie  di  calcolazioni  si  deve  aver  riguardo  tanto  al  trasporto 
delle  merci  quanto  a  quello  dei  viaggiatori.  Il  trasporto  delle  merci  sulle 
strade  ferrato  ordinariamente  non  diventa  vantaggioso  che  allorquando  sor- 
passa un  determinato  numero  di  chilometri.  Per  tal  modo  la  distanza  media 
di  una  tonnellata  di  merci  è  in  generale  assai  maggiore  di  quella  dei  viag- 
giatori. Ciò  lo  prova  il  seguente  prospetto  alla  pag.  82. 

Ciò  nullameifo  non  si  deve  credere  che  il  trasporto  delle  merci  a  piccole 
distanze  sia  insignificante.  Dalle  tavole  pubblicate  da  Teisserenc  sul  movi- 
mento commerciale  delle  strade  da  York  a  Darlington  e  da  S.  Etienne  a 
Lione  risulta  che  sulla  prima  di  questo  strade,  la  cui  lunghezza  non  è  che 
di  72  chilometri,  metà  del  tonnellaggio  in  merci  appartiene  alle  distanze 
parziali  e  clie  sulla  seconda  strada,  lunga  TìT  chilometri,  il  movimento  locale 
rappresenta  i  '^/g  del  movimento  totale. 


Slrculi'  Feriate,   Vul.  1.  il 
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UNITÀ  DI  COINFRONTO 

(;onipag. 
del 
Nord 

Compag. 
dell' 
Est 

Couipag. 

da 

Parigi 

a  Lione 

(lonipag. 

da 

Parigi 

a  Roano 

Compag. 

da 

Roano 

all'  Havre 

L'ompag. 

d'Orleans 

riunite 

Distanza  media  di  un  viag- 
giatore       

Distanza  media  di  una  ton- 
nellata di  merci     .     . 

fl§>5» 

flH53 

1853 

•  853 

•  853 

«85» 

51 
IGl 

71 

1C9 

92 
19,85 

CG 
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43 

08 
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Sulla  strada  da  Manchester  a  Crewe,  che  non  ha  che  48  chilometri  di  lun- 
ghezza, lo  sviluppo  intermedio  della  circolazione  delle  merci  è  stato  assai  più 
sollecito  che  lo  sviluppo  del  traffico  delle  merci  a  lunga  distanza.  Ecco  il 
riassunto  che  togliamo  dall'opera  citata  del  Teisserenc. 

Strada  ferrata  da  Manchester  a  crewe. 
(Prima  Sezione  della  strada  da  Birmingliam  a  Manchester.) 


EPOCA  DELL'ESERCIZIO 


M  E  R  C  1 


provenienti  o  destinateallal 

grande  congiunzione,  vale  a  appartenenti  alle   stazioni 

dire  che  percorrono  lulla  la 


strada 


da    Manchester 
Crewe 


intermedie  della  linea 


1.° 
9  0 

1> 

2.° 

i: 

2." 
1." 


semestre 
idem 

semestre 
idem 

semestre 
idem 

semestre 


1843 
1844 
1845 
1846 


13  966  tonnellate 
18  910 

24  371 

25  166 
34  035 
37  724 
47  979 


1  154  tonnellate 

5  437 
12^48 
23  560 
32  005 
41  553 
89  681 


La  seguente  tavola  estratla  dall'opera  di  Belpaire  viene  in  appoggio  della 
suesposta  opinione  quanto  quella  del  Teisserenc. 
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Trasporto  delle  grosse  merci  sulle  strade  belge  nel  1841. 

a     5  chilometri  15  647  tonnellate,  di  cui  14  976  da  Liegi  ad  Ans. 

10  »  12  847  »         di  cui     9  754  da  Chenie  ad  Ans 

15  »  3  968 

20  »  40  646  »         di  cui  19  374  da  Tournay  a  Mouscron. 

25  .  25  069  »         di  cui  19  265  da  Liegi  a  Verviers. 

30  »  5  014 

35  »  23  236 

40  »  35  042  »         di  cui  29  866  da  Liegi  a  Hobestal  e  ritorno. 

45  »  41  206 

50  >'  5  603 

55  >.  3  506 

60  »  7  370 

65  "  9  183 

70  »  4  408 

75  »  14  655 

80  ..  4  776 

Si  resterà  sorpresi  della  cifra  dei  trasporti  a  distanze  da  5  a  10  chilo- 
metri soltanto;  si  deve  però  osservare  che  essi  si  effettuano  in  condizioni 
eccezionali  su  di  un  piano  inclinato  verso  ilvillaggio  d'Ans,  che  si  considera 
come  il  sobborgo  di  Liegi.  Il  trasporto  colla  strada  ordinaria  sopra  questa 
rampa  è  assai  dispendioso,  ciò  che  permette  alla  strada  ferrata  di  sostenerne 
la  concorrenza. 

Sulla  strada  d'Alsazia  il  movimento  totale  delle  merci  voluminose,  che  era 
nel  1846  di  56  395  tonnellate  circa,  si  trovava  distribuito  nel  seguente  modo: 

Da  Strasburgo  a  Basilea  o  a  S.  Luigi  ascendendo  e  discendendo 

Idem  a  Miihlhausen  »  » 

Idem  a  Colmar  »  » 

Idem  a  Thann  »  » 

Idem  a  Schclestadt  »  » 

Da  Miihlhausen  a  Basilea  o  S.  Luigi  »  » 

Idem  a  Colmar  » 

Idem  a  Thann  »  -> 

Idem  a  Schelesladt  »  « 
Da  Colmar  a  Basilea  o  a  S.  Luigi 
Idem  a  Thann 

Da  riportarsi     45  143 


3     1  873  soltanto 

13  394 

» 

3  538 

» 

3  412 

)) 

666 

>) 

10  503 

1) 

4  854 

.. 

3  492 

» 

1  028 

)) 

1  186 

» 

1  197 

'- 
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Riporto  45  163 
Da  Colmar  a  Schclcsladt  ascendendo  e  discendendo 

Da  Tliann  a  Basilea  o  S.  Luigi  «  » 

Idem  a  Schelesladt  »  » 

Da  Schelesladt  a  S.  Luigi  o  a  Basilea     ^  » 

Da  Strasburgo  alle  diverse  stazioni  di 
2.^  e  3."  ordine 


Da 

Miihihausen 

Idem 

Da 

Colmar 

Idem 

Da 

Thann 

Idem 

Da 

Schelesladt 

Idem 

Da 

S.  Luigi  a 

Basilea 

Idem 

Movimento  fra 

le  stazion 

li  di  2 

ordine 

130 

189 

180 

714 

3  402 

2  806 

1  OH 

454 

900 

1  262 

182 

e  3.*^ 


Totale    56  393  (*) 

Prendendo  a  considerare  la  precedente  tavola  risulta: 

•1.*'  Che  la  quantità  di  merci  che  percorre  tutta  la  linea  da  Strasburgo 
a  Basilea  o  da  Basilea  a  Strasburgo  non  ò  che  una  frazione  assai  piccola 
della  massa  che  circola  sulla  strada. 

2."  Che  il  movimento  fra  Strasburgo  e  Miihihausen  non  raggiunge  il 
quarto  del  movimento  totale. 

3.°  Che  il  movimento  da  Miihihausen  a  Basilea  è  presso  a  poco  il  sesto. 

4.°  Che  la  circolazione  causata  dalle  stazioni  di  2.'^  e  3.*^  ordine,  quan- 
tunque sia  limitala  la  loro  importanza  per  riguardo  alla  popolazione,  è  il 
sesto  circa  della  circolazione  totale. 

Sulla  strada  da  Parigi  a  Strasburgo  il  trasporto  delle  merci  fra  le  località 
intermedie  ed  a  piccole  distanze  è  del  pari  produttivo.  Ciò  emerge  dal 
riassunto  del  movimento  avvenuto  durante  i  mesi  di  luglio ,  agosto  e  set- 
tembre 1854. 

Movimento  delle  merci  sulla  linea  da  parici  a  Strasburgo 

DURANTE    1    mesi    DI    LUGLIO,    AGOSTO    E    SETTEMBRE   1854. 

MOVIMENTO  TOTALE 

Movimento  delle  stazioni  estreme  fra  loro  .    .     .     8  184j 
Idem  dalle  stazioni  estreme  alle  stazioni  interme-  ;  95  900  tonnellate 

die  e  di  queste  ultime  fra  loro     ....     87716/ 

(*)Dopo  la  suddeUa  epoca  la  Società  di  Basilea  ha  cessato  di  lener  conto  del  tonnellaggio  parziale. 
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MOVIMENTO   TOTALE 

Idem  dalle  stazioni  estreme  a  tutte  le  stazioni  .    29  825, 
Idem  dalle  stazioni  intermedie  a  tutte  le  stazioni  66  075' 


95  900 


(17  chilometri)     . 

.     188 

tonnellate 

(29 

392 

B 

(19 

103 

» 

(22 

489 

TI 

(25 

1906 

» 

(11 

39 

» 

(24 

.      53 

» 

(27 

.     219 

» 

(12 

.      57 

» 

Idem  reciprocamente  dalle  stazioni  estreme  a  tutte  j 

le  stazioni 68  115    95  900 

Idem  delle  stazioni  intermedie  fra  loro    ...     27  785  ) 

Movimenti  parziali  durante  lo  stesso  tempo  fra  alcune  stazioni 

A    PICCOLE    distanze. 

Fra  Lagny  e  Meaux       .     . 
Da  Ferté  a  Chateau-Thierry 
Da  Ferie  a  Nogent    .     .     . 
Ghateau -Thierry  e  Dormans 
Dormans  ed  Epernay     .     . 

Bar  e  Nancois (11 

Nancy  e  Blenville  ... 
Sarreburgo  e  Saverna  .  , 
Steinburgo  ed  Hochfelden  . 

Dal  suesposto  emerge  che  quantunque  il  prodotto  del  commercio  inter- 
medio non  sia  cosi  grande  come  potrebbe  sembrare  dalla  sola  ispezione  della 
tavola  del  Minard,  è  peraltro  considerevole  tanto  per  le  merci  quanto  pei 
viaggiatori  e  che  sarebbe  per  conseguenza  nello  stesso  tempo  impolitico  e  pre- 
giudicevole  agli  interessi  dello  Stato  ed  a  quelli  della  Società  il  sagrificare, 
come  si  è  fatto  sopra  le  linee  precitate,  gli  interessi  delle  località  intermedie 
a  quelli  dei  punti  estremi. 

Se  d'altronde  pei  bisogni  del  commercio  si  rendono  necessarie  le  linee  di- 
rette, ciò  non  pertanto  non  si  tarderà  molto  a  costruirne  altre  che  di  poco 
divergano  malgrado  l'esistenza  delle  prime.  Non  erano  trascorsi  dieci  anni 
da  che  si  era  aperta  al  pubblico  la  strada  da  Yorck  per  Birmingham,  che  si 
costruiva  una  linea  più  diretta  per  abbreviare  la  strada  di  64  chilometri.  In 
Francia  la  strada  del  Nord  da  Parigi  a  Galais  fa  un  giro  di  21  chilometri  per 
passare  da  Pontoise  e  di  37  chilometri  per  comunicare  con  Lilla  e  suoi  con- 
torni; la  strada  di  Lione  si  allontana  dal  tracciamento  diretto  per  passare  da 
Digione;  ma  l'attività  del  servizio  ha  di  già  consigliata  la  costruzione  di  una 
strada  da  Parigi  a  Creil  e  probabilmente  si  farà  quella  da  Fampoux  ad 
Hazebrouk,  la  quale  accorcierebbe  il  tragitto  da  Parigi  a  Galais  di  158  chilo- 
metri. Si  è  formata  una  società  per  costruire  una  linea  da  Parigi  a  Lione, 
abbreviando  70  chilometri  di  cammino  fra  queste  due  città,  ed  il  Governo 
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francese  ha  acconsentilo  all'esecuzione  di  una  strada  da  Parigi  a  Miihlhausen 
onde  abbreviare  di  128  chilometri  il  viaggio  che  attualmente  si  fa  colle  strade 
ferrale  da  Parigi  a  Strasburgo  e  da  Strasburgo  a  Basilea.  Questa  strada  di- 
minuirà eziandio  di  01  chilometri  la  comunicazione  da  Digione  a  Besan- 
zone.  Infine  il  Governo  francese  sta  occupandosi  di  una  strada  da  Parigi 
a  Nevers  per  Corbeil,  riducendo  di  65  chilometri  la  distanza  fra  queste 
due  città. 

Gourlois,  ingegnere  d'acque  e  strade,  ha  combattuta  l'opinione  sostenuta  dal 
Minard  ;  egli  si  è  assunto  di  dimostrare  che  non  è  d'uopo  deviare  le  grandi 
linee  per  toccare  qualche  piccola  città,  borgo  o  villaggio  (;he  possono  trovarsi 
vicini  alle  direzioni  da  seguirsi.  Non  pensiamo  che  il  Minard  abbia  voluto 
impugnare  l' importanza  delle  lunghe  tratte,  negando  la  necessità  di  favorirle 
raccorciando  le  distanze.  Ciò  che  il  Minard  intese  di  dimostrare  si  è  che  fino 
ad  allora  si  era  concepita  una  falsa  idea  delle  località  intermedie,  allorché 
per  abbreviare  di  qualche  chilometro  il  cammino  da  Parigi  all'  Havre  si  fa- 
ceva passare  la  linea  principale  ad  una  grande  distanza  da  una  città  impor- 
tante come  Roano,  ovvero  allorquando  per  risparmiare  qualche  minuto  nel 
tragitto  da  una  grande  città  ad  un'  altra  ,  il  servizio  dei  punti  intermedi  ^^ 
rendeva  talmente  difficile,  che  si  arrischiava  di  togliere  ai  viaggiatori  tutto  il 
desiderio  di  servirsi. 

I  seguenti  fatti,  che  vengono  desunti  dall'ultima  edizione  dell'opera  di  Lard- 
ner  intitolata  Railway  Economy  pubblicata  nel  1850,  provano  abbondante- 
mente la  grande  importanza  dei  trasporti  a  piccole  distanze  tanto  per  le  merci 
quanto  pei  viaggiatori. 

Sulle  strade  belge  nel  1849,  il  40  per  cento  dei  viaggiatori  non  avevano 
percorso  che  delle  distanze  al  disotto  di  32  chilometri,  ed  il  73  per  cento 
delle  distanze  di  64  chilometri.  Il  cammino  chilometrico  dei  primi  costituisce 
il  16  percento  della  lunghezza  totale,  e  quello  dei  secondi  il  46  per  cento; 
soltanto  il  5  per  cento  percorrono  delle  distanze  che  sorpassano  i  127  chi- 
lometri, ed  il  loro  cammino  chilometrico  non  è  che  del  17  per  100  della 
distanza  totale. 

II  34  per  cento  delle  merci  trasportate  percorrono  distanze  minori  di  32 
chilometri,  ed  il  60  per  cento,  delle  distanze  al  disotto  di  64  chilometri.  11 
cammino  chilometrico  dei  primi  è  l'il  per  cento  della  distanza  totale,  e  pei 
secondi  il  31  per  cento.  Soltanto  il  12  per  cento  delle  merci  sono  trasportate 
a  distanze  maggiori  di  128  chilometri,  ed  il  cammino  chilometrico  è  del  30  per 
cento  della  lunghezza  totale. 

Tracciamento  nelle  vallate  e  negli  altipiani*  —  In  principio  es- 
sendosi abbandonali  i  tracciamenti  direni,  si  è  dimandato  se  conveniva  di  co- 
struire le  strade  ferrate  lateralmente  ai  fiumi  e  canali. 

Le  opinioni  si  trovarono  divise. 
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Alcuni  pretendevano  che  le  strade  ferrate  in  vicinanza  ai  canali  non  ta- 
cessero che  raddoppiare  il  servizio;  che  costruendole  nelle  slesse  direzioni  sì 
accumulerebbero  i  mezzi  di  produzione  sopra  alcune  linee,  mentre  sarebbe 
stato  meglio  estenderle  più  che  fosse  stato  possibile  su  tutta  la  superficie  del 
paese;  che  la  concorrenza  che  si  formerebbe  fra  le  due  vie  di  comunicazione 
"rivali,  se  non  riusciva  pregiudicevole  all'una  ed  all'altra  contemporaneamente, 
finirebbe  per  essere  mortale  all'  una  delle  due,  per  tal  modo  tutti  i  capitali 
impiegati  nella  costruzione  della  via  che  soccombeva  sarebbero  perduti. 

Altri  invece  anziché  considerare  la  vicinanza  delle  vie  navigabili  come  no- 
cevoli  alle  strade  ferrate  le  dichiararono  vantaggiose.  Secondo  loro  le  strade 
ferrate  non  sono  altro  che  un  complemento  dei  canali.  Esse  sono  destinate 
a  trasportare  velocemente  i  viaggiatori  e  le  merci  che  si  carreggiano,  ciò 
che  non  possono  fare  i  canali,  mentre  a  questi  ultimi  appartiene  esclusiva- 
mente il  trasporlo  delle  merci  di  poco  valore,  trasporto  che  non  si  può  ef- 
fettuare economicamente  colle  strade  ferrate  ;  laonde  queste  vie  lungi  dal- 
l'essere rivali  si  presterebbero  un  appoggio  mutuamente. 

Senza  qui  voler  ritornare  sulla  questione  dell'antagonismo  dei  canali  e 
delle  strade  ferrate,  questione  che  abbiamo  già  trattata  più  sopra,  noteremo 
questo  fatto  che  non  si  può  disconoscere,  cioè:  che  vi  è  un  gran  numero  di 
linee  importanli  di  strade  ferrate  in  Inghilterra,  in  Francia  e  nel  Belgio,  le  qnaU. 
sono  paralelle  a  vie  navigabili  o  almeno  ne  sono  poco  distanti. 

Come  infatti  potrebbe  essere  diversamente  allorché  si  riconobbe  che  le 
strade  ferrate  devono  innanzi  tutto  servire  i  grandi  centri  di  popolazione , 
i  quali  sono  nella  maggior  parte  situati  sulle  sponde  delle  vie  navigabili,  e 
che  non  sarebbe  che  in  via  eccezionale  e  per  uno  scopo  futuro  o  per  con- 
siderazioni strategiche  che  converrebbe  dirigerle  attraverso  dei  territorj  sterili 
0  pressoché  deserti  ? 

Le  grandi  correnti  dei  viaggiatori  e  delle  merci  il  più  delle  volte  si  accu- 
mulano, le  strade  ferrate  diventano  adunque  necessarie  precisamente  nelle 
direzioni  seguite  dalle  vie  navigabili. 

Che  sia  provvido  e  giusto  di  distribuire  egualmente  la  ricchezza  più  che 
sia  possibile  fra  gli  abitanti  di  un  territorio,  non  si  mette  in  dubbio;  ma 
ciascuna  località  possiede  dei  vantaggi  che  non  le  si  possono  togliere. 

Si  potrebbe  obbiettare  che  le  prime  linee  di  strade  ferrate,  quelle  di  Dar- 
lington,  Saint-Etienne,  ecc.  non  furono  costruite  paralellamente  a  vie  navi- 
gabili; ma  si  può  rispondere  che  non  è  a  questo  genere  di  strade  ferrate, 
destinate  più  specialmente  al  trasporto  del  carbon  fossile  che  a  quello  dei  viag- 
giatori, che  si  fece  allusione  allorché  si  è  proposto  di  allontanare  le  strade 
ferrate  dalle  vie  navigabili.  Si  trattava  allora  di  ferrovie  a  grande  velocità 
destinale  pel  trasporlo  dei  viaggiatori,  ed  è  di  queste  strade  di  cui  intendiamo 
parlare  esclusivamente  allorché  diciamo  che  le   strade   ferrale   paralelle  alle 
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vie  navigal)ili,  assai  frequentate,  dovettero  a  qualche  eccezione  speciale  mcin- 
tare  la  priorità  di  esecuzione. 

Il  conte  Darà  nel  rapporto  redallo  sul  tracciamento  della  strada  di  Lione 
esprime  un'opinione  pcrrettamcnte  simile  sul  paralcllismo  delle  strade  ferrate 
e  delle  vie  navigabili. 

«  Le  strade  a  vapore,  egli  dice,  ogni  qualvolta  ne  viene  decretala  la  co- 
struzione, devono  essere  tracciate  nello  stesso  senso  e  nella  medesima  dire- 
ziono che  attualmente  vengono  seguite  dai  viaggiatori  e  dalle  merci  dirette 
dal  centro  alle  estremità  del  territorio.  Il  distintivo  dei  nuovi  istromenti  di 
locomozione  essendo  una  forza  d'attrazione  irresistibile  alla  quale  tutto  cede, 
che  si  esercita  a  delle  lunghe  distanze,  trasforma  tutte  le  industrie,  cambia 
ogni  abitudine,  e  che  potrebbe  far  in  modo  di  compromettere  gravemente 
gli  interessi,  se  il  governo  non  concorresse  a  regolare  le  transizioni,  ad  impedire 
ì  cambiamenti  troppo  rapidi  nella  situazione  economica  dei  paesi,  s'egli  non 
intervenisse  a  questo  scopo  scegliendo  i  tracciamenti  piìi  adatti,  applicando 
gli  apparati  locomotori  ai  bisogni  della  esistente  circolazione,  senza  tentare 
d'intorbidare  ne  di  contrariarne  l'andamento. 

«  D'altronde  quale  motivo  potrebbe  esso  avere  di  lottare  contro  la  corrente 
naturale  delle  cose,  e  di  creare  col  mezzo  di  un  nuovo  istruracnto  in  una 
maniera  artificiale  e  fittizia  una  nuova  distribuzione  di  ricchezze  che  si  scam- 
biano fra  le  diverse  parli  di  un  medesimo  impero? 

«  Voi  lo  sapete,  o  signori,  questa  distribuzione  di  ricchezze  non  si  fa  alla 
ventura  ed  a  piacere  a  seconda  della  volontà  dei  produttori  o  dei  consumatori. 
Essa  è  quasi  sempre  il  risultato  necessario  della  configurazione  del  territorio, 
dell'esistenza  delle  vie  di  comunicazione  naturali  od  artificiali  dirette  in  un 
senso  piuttosto  che  in  un  altro,  in  conseguenza  degli  accidenti  del  terreno, 
ed  eziandio  del  grado  di  ricchezza  o  di  fertilità  inegualmente  ripartita  fra  i 
diversi  territori . 

«  Se  andiamo  ad  intaccare  queste  abitudini  formate  dalla  necessità  per  se 
stesse,  si  troveranno  ad  ogni  tratto  delle  resistenze,  degli  ostacoli  e  dei  mal- 
contenti; come  del  pari  se  si  ha  la  pretesa  di  distruggere  ciò  che  il  tempo 
ha  stabilito,  e  di  modificare  il  corso  naturale  delle  cosel  Signori,  non  pen- 
serete con  me  che  sarebbe  ciò  un'opera  ben  difficile  ad  intraprendersi,  e  si 
incomincierebbe  una  lotta  pericolosa,  e  sarebbe  inoltre  una  cosa  impolitica 
egualmente  cattiva  e  per  l'effetto  materiale  e  per  le  conseguenze  morali  che 
produrrebbe?  Sono  dunque  d'avviso  chela  miglior  direzione  di  una  strada 
ferrata  è  quella  che  si  presta  e  si  adatta  meglio  ai  movimenti  ordinar]  della 
circolazione,  che  meno  ne  intorbida  il  corso,  che  rispetta  i  possessi,  i  diritti 
acquistati,  e  va  per  conseguenza  a  cercare  i  viaggiatori  là  dove  affluiscono, 
che  si  porta  nelle  grandi  correnti  dei  trasporti  ordinar]  che  da  lungo  tempo 
vi  sono  stabiliti  e  determinali.   » 
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La  preferenza  dala  dagli  ingegneri  alle  grandi  vallale  percorse  da  eanali 
navigabili  per  la  costruzione  delle  strade  ferrale  non  è  assoluta.  Si  rico- 
nobbe cbe  in  alcuni  casi  si  possono  costruire  sugli  altipiani  perpendicolar- 
mente od  obbliquaraente  a  queste  vallate,  ed  è  specialmente  nello  studio  delle 
nuove  vie  destinate  ad  accorciare  i  tragitti  che  si  troverà  condotti  ad  allon- 
tanarsi dalle  grandi  correnti  d'acqua. 

Queste  vie  trasversali  cercano  un  nuovo  commercio  anziché  approfittare  di 
quello  che  già  esiste. 

Le  più  rimarchevoli  strade  di  questo  genere,  che  già  da  alcuni  anni  furono 
costrutte,  sono:  in  Inghilterra  quelle  da  Londra  a  Brighton  ed  a  Southampton, 
da  Newcaslle  a  Carlisle,  e  da  Bristol  ad  Exeter.  Nel  Belgio  le  linee  da  Brus- 
selles  a  Valenciennes,  e  da  Brusselles  a  Lovanio,  Liegi  e  Colonia.  In  Francia 
le  strade  di  ferro  d'Orleans,  da  Orleans  a  Limoges,  e  da  Metz  a  Forbach. 

Nel  numero  delle  nuove  vie  attualmente  in  costruzione  è  d'uopo  collocare 
le  strade  da  Blesmes  a  Gray  e  da  Parigi  a  Miihlhausen. 

Il  alcuni  paesi  ove  non  vi  è  la  navigazione  interna,  ovvero  vi  è  limitata, 
come  sarebbe  nella  Spagna,  nella  Svizzera,  nella  bassa  Italia  e  nella  Turchia, 
il  principio  che  abbiamo  esposto  cessa  di  trovare  Tapplicazionc,  ed  i  traccia- 
menti delle  prime  lineo  importanti  prenderanno  di  preferenza  la  direzione 
seguita  dal  ruleggio. 

Collocaincuto  «Ielle  stazioni  estreme.  —  Fra  le  questioni  che  ha 
promosso  lo  studio  del  tracciamento  delle  grandi  linee  delle  strade  ferrate, 
havvene  una  che  ha  dato  luogo  a  numerose  discussioni,  quella  cioè,  di  sapere 
sino  a  qual  punto  conveniva  di  prolungare  il  tracciamento  delle  strade  ferrate 
nell'interno  delle  città  per  avvicinarsi  sempre  piìi  al  loro  centro  di  attività. 

Senza  dubbio  si  rinuncia  ad  una  parte  dei  vantaggi  che  vanno  annessi 
alle  strade  ferrate  qualora  esse  non  siano  prolungate  sino  ai  grandi  centri 
della  popolazione;  ma  quale  enorme  spesa  condurrebbe  Terezione  di  un  locale 
di  stazione  di  partenza  nei  quartieri  commercianti  di  una  capitale!  Più  sotto 
indicheremo  la  superficie  di  terreno  che  deve  occupare  questa  stazione  qua- 
lora non  si  voglia  rendere  l'esercizio  nello  stesso  tempo  difficile,  pericoloso 
e  dispendioso.  Il  terreno  soltanto  e  le  costruzioni  che  occorrono  pel  collo- 
camento della  strada  ferrata  attraverso  di  una  città  possono  costare  somme 
enormi. 

La  sola  stazione  dei  viaggiatori  della  strada  di  ferro  da  Parigi  a  Strasburgo, 
benché  costruita  in  un  quartiere  in  vicinanza  alle  barriere,  ove  il  terreno 
non  ha  un  gran  valore,  costò  allo  Stalo  circa  IO  000  000  franchi,  di  cui 
sei  milioni  pel  terreno ,  un  milione  e  900  mila  franchi  pei  movimenti  di 
terra  ed  opere  d'arte,  e  due  milioni  e  900  mila  franchi  pel  fabbricato  prin- 
cipale, i  magazzini,  le  merci  e  le  rimesse;  ed  alla  Società,  dopoché  si  è 
assunta  l'esercizio  della  strada,  770  500  franchi,  ciò  cbe  costituisce  la  spesa 
Shudr  FerniU\   Voi.  \.  Ii2 
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totale  per  la  costruzione  di  questa  stazione  sino  al  15  novembre  1834, 
(li  franchi  11384  800  (*). 

La  porzione  di  strada  che  congiuni^c  questa  stazione  dei  viaggiatori  con 
quella  delle  merci  della  Villetta,  benché  non  abbia  che  080"^  di  lunghezza 
e  la  superfìcie  di  circa  3  ettari,  pure  ha  costato  3110  000  franchi  {^). 

In  quanto  alla  stazione  della  Villetta  essa  costò  allo  Stalo  fino  al  momento 
in  cui  venne  consegnala  alla  società  5  milioni  e  320  mila  franchi  (3).  Dopo 
un  tal  epoca  lo  Stato  dovette  spendere  di  nuovo  per  la  costruzione  dei  por- 
tici e  delle  officine  pei  costruttori  di  carrozze,  in  modo  che  fu  costretto  di 
sborsare  alla  Società  altri  franchi  807  500.  La  Società  stessa  spese  succes- 
sivamente per  diversi  lavori  franchi  2122  500. 

(1)  Questa  spesa  si  suddivide  nel  seguente  modo: 

Spese  sostenute  dallo  Sluto. 
Indennizzazione  dei  proprietarj  dei  terreni  slal)ilila  dai   Giurì  per  4  ettari,  98  ari 

e  75  ccntiari fr.    5,793,000 

Movimenti  di  terra  ed  opere  d'arte,  muri  di  terrapieno  e  strade  attigue  alla  stazione»    1,498,000 
Abbassamento  e  ricostruzione  della  galleria  dell'acquedotto  Saint-Laurent;  pavimento 

e  trottato]  della  pubblica  strada  aperta  ed  allargala  in  prossimità  della  stazione  »  418,000 
Costruzione  dell'edilìcio  principale  della  stazione,  compreso  il  portico  di  coperto  »  2,171,000 
Costruzione  dei  due  portici  delle  merci  a  grande  velocità,  e  delle  due  rimesse  per  le 

locomotive  e  pei  vagoni       198,800 

Orizzontamento,  pavimento,  trottatoj  delle  strade,  acquedotti,  barriere,  casoUi  dei 

guardiani,  serbatoi  d'acqua,  marciapiedi,  latrine,  ecc »       529.500 

Totale  fr.  10,608,300 

Spese  fatte  dalla  Società. 

Collocamento  dei  diversi  uflicj  ed  alloggi fr.  26(i,500 

l'orlici  diversi,  ufiì(,j  della  dogana,  locali  d'alloggio  degli  impiegati,  ingrandimento 

delle  sale  e  luoghi  dei  bagagli »  209,000 

ÌNuovo  ufficio  rialzando  il  l'alibricato »  160,000 

Riscaldamento »  .58,000 

Illuminazione  a  gas »  83,000 

Totale  fr.      776,500 

C^)  Questa  spesa  si  suddivide  nel  seguente  modo  : 

Terreno,  2  ettari,  0  ari  e  32  cenliari fr.    1,773,000 

Movimenti  di  terra  ed  opere  d'arte , »    1,337,000 

Totale  fr.    3,110,000 

(3")  Questa  spesa  si  compone  dei  seguenti  elementi: 

Terreno,  18  ettari  e  69  ari fr.  2,662,000 

Movimenti  di  terra  ed  opere  d'arte »  1,088,000 

Portico  per  le  merci,  strade  e  difese »  1,000,000 

Rimesse  per  le  locomotive,  pei  vagoni  ed  officine »  570,000 

Totale  fr.    5,320,000 
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Riassumendo  si  ha  che  la  stazione  di  Parigi  sino  al  15  novem- 
bre 1854  costò  allo  Stato  ed  alla  Società  la  somma  di.     .     fr.  11384  800 

La  parte  intermedia »  3110  000 

Quella  della  Villetta »  8  310  000 

Quindi  le  due  stazioni  riunite  colla  porzione  di  strada  che  le 

congiunge fr.  22  804  800 

Non  comprese  le  strade,  le  piatteforme  giranti  ed  i  cambiamenti 

di  rotaja,  il  cui  valore  è  di       »!  400  000 

Totale  fr.  24  204  800 

Queste  due  stazioni  quantunque  siano  di  cotanto  dispendio  basteranno  esse  al 
servizio  della  strada  da  Strasburgo  a  Miihlhauscn?  e  ciò  che  si  dubita  assais- 
simo. La  Società  ha  di  già  proposto  di  riunire  queste  due  strade  con  quella 
di  Vincennes,  onde  poter  tradurre  una  parte  de'  suoi  viaggiatori  alla  Basti- 
glia. Essa  ha  acquistato  il  terreno  per  Tampliamenlo  delle  stazioni  di  Parigi 
e  della  Villetta,  ed  è  in  procinto  di  cominciare  dei  lavori  importanti  allo 
scopo  di  rendere  più  facile  il  servizio. 

Per  diminuire  possibilm.ente  le  spese  di  costruzione  delle  stazioni  estreme 
e  per  evitare  il  dazio  delle  merci,  le  stazioni  di  queste  due  strade  che  par- 
tono da  Parigi  si  sono  collocate  fuori  delle  mura,  e  le  stazioni  dei  viaggiatori 
a  molta  distanza  dal  centro  della  città. 

Da  un  altro  canto  se  la  lontananza  delle  stazioni  non  ha  alcuna  importanza 
reale  pel  pubblico,  allorché  la  linea  è  di  una  grande  lunghezza,  vi  è  luogo 
a  temere  che  essendo  i  viaggiatori  costretti  ad  effettuare  dei  lunghi  tragitti  in 
vettura  per  raggiungere  le  nuove  strade,  essi  preferiranno  le  strade  comuni 
per  le  brevi  distanze  (*). 

Non  si  deve  adunque  determinare  il  luogo  di  una  stazione  estrema  che 
dopo  di  aver  confrontato  colla  possibile  esattezza  l'aumento  di  spesa  prove- 
niente dall'essere  piia  o  meno  discosta  dal  centro  di  una  città,  e  l'aumento 
probabile  dei  prodotti  corrispondenti. 

Fu  in  conseguenza  del  confronto  tra  le  spese  e  le  rendite  probabili  che 
la  Società  della  strada  di  S.  Germano   ha  abbandonato  il  progetto  dapprima 

(1)  La  stazione  della  strada  da  Milano  a  Monza  e  Como  venne  costruita  esternamente  alla  città 
0(1  alla  distanza  dalle  porle  di  circa  un  cenlinajo  di  metri.  La  maggior  parte  dei  viaggiatori  è 
(luiiidi  costretta  a  percorrere  un  lungo  cammino  nell'  interno  di  Milano,  impiegando  molto  tempo  e 
sostenendo  una  spesa  addizionale,  la  quale  è  rilevante  proporzionalmente,  allonpiando  si  tratta  sol- 
tanto del  viaggio  da  Milano  a  Monza.  Tenendo  a  calcolo  questa  spesa  d'aggiunta  ed  il  perditempo 
nella  stazione,  qualunque  viaggiatore  può  con  una  spesa  minore  recarsi  da  Milano  a  Monza  se- 
guendo le  strade  comuni  nell'egual  tempo  impiegato  colla  strada  ferrala.  Per  lai  modo  si  trovano 
anche  in  giornata  ed  in  ogni  ora  dello  velluro  puhbliclie  che  traducono  i  passaggieri  da  Milano 
a  Monza  e  viceversa,  seguendo  le  slraele  comuni ,  anello  pel  motivo  che  l'orario  adottalo  dello 
partenze  dei  convogli  non  sdddisla  allo  esigenze  del  pubblico. 
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idealo  di  prolungare  la  strada  sino  alla  contrada  Tronchet,  e  quella  della  strada 
di  Versaglia  (sponda  sinistra)  sino  alla  piazza  di  S.  Sulpizio. 

La  società  della  strada  da  Liverpool  a  Manchester  dietro  una  simile  cal- 
colazione fu  condotta  invece  ad  una  conclusione  contraria;  terminando  la 
strada  ad  uno  dei  sobborghi  di  Liverpool,  si  è  trovato  conveniente  staccare 
ire  rami  dal  tronco  principale,  col  mezzo  d'una  galleria,  due  dei  quali  verso 
il  porto  por  le  merci,  e  l'altro  pei  viaggiatori  diretto  al  centro  della  cittcà. 

In  generale  le  Società  inglesi  in  questi  ultimi  anni  hanno  fatto  dei  sagri- 
ficj  considerevoli  per  portarsi  verso  il  centro  delle  città.  Il  Bassompierre  in 
un  bell'articolo  sulle  strade  di  ferro  ncll'  interno  delle  città  ,  ha  dato  una 
tavola  completa  degli  immensi  lavori  eseguiti  dalle  suddette  Società  per  rag- 
giungere il  centro  della  parte  popolata  (*). 

Stazioni  coinnni.  La  costruzione  delle  stazioni  estreme  in  una  grande 
città,  impegnando  sovente  nella  spesa  di  enormi  somme,  come  lo  abbiamo 
dimostrato,  si  é  pensato  di  esaminare,  se  riunendo  più  strade  ferrate  in  una 
stazione  comune,  e  facendo  il  servizio  sulle  medesime  rotaje  si  poteva  otte- 
nere dell'economia.  Tale  questione  venne  agitata  vivamente  soprattutto  nella 
circostanza  che  si  voleva  far  terminare  a  Parigi  nella  stazione  della  strada 
ferrata  di  Orleans  quella  di  Lione,  ed  allorquando  si  è  proposto  di  riunire 
a  Parigi  la  stazione  della  ferrovia  del  Nord  a  quella  di  Strasburgo. 

Vi  è  non  solo  una  grande  economia  di  costruzione  nel  concentrare  il 
servizio  di  due  o  più  strade  ferrate  nella  medesima  stazione,  ma  vi  è  eziandio 
una  notevole  economia  nelle  spese  d'esercizio,  poiché  per  evitare  la  confu- 
sione è  d'uopo  riunire  il  servizio  delle  diverse  linee  nelle  mani  di  un  per- 
sonale unico. 

La  fusione  delle  stazioni  estreme  delle  strade  ferrate  è  adunque  realmente 
vantaggiosa  ogniqualvolta  il  servizio  di  queste  diverse  linee  si  può  fare  sulla 
medesima  strada  e  sulle  stesse  rotaje.  Laonde  il  Governo  francese  ha  pen- 


(1)  Journal  des  chemins  de  fer,  25  novembre  1854. 

Di  fronte  ai  suesposti  riflessi  che  consigliano  di  collocare  le  stazioni  possibilmente  nel  centro  delle 
grandi  città  si  resta  meravigliati  come  l'attuale  Direzione  delle  strade  ferrale  del  Lombardo  Veneto 
abbia  fermamente  stabilito  di  rimanere  esternamente  alle  mura  colla  grande  stazione  centrale  delle 
ferrovie  che  si  incrocicchiano  in  Milano,  obbligando  cosi  le  persone  a  percorrere  dei  lunghi  traili 
in  vettura  per  recarsi  alla  stazione  della  strada  ferrala. 

Le  difficoltà  che  si  sono  elevale  pel  collocamento  della  stazione  nell'  interno  delle  mura  sem- 
brano di  ben  poco  momento  in  confronto  dei  danni  e  degli  incomodi  che  derivano  daireeceiilri- 
cilà  in  cui  si  vorrebbe  collocare.  D'altronde  la  città  di  Milano  ha  nell'interno  del  suo  perimetro 
estesissime  superficie  di  terreno  non  fabbricalo,  sulle  quali  si  potrebbe  erigere  l'edilìcio  della 
stazione  con  una  tenue  spesa. 

Ver  gli  slessi  molivi  pei  quali  sembra  che  siasi  definilivamenle  concretalo  di  spingere  la  ferro- 
via nell'interno  della  cillà  pel  servizio  delle  merci,  a  noi  pare  che  si  sarebbe  dovuto  fare  allret- 
lanlo  per  quello  dei  viaggiatori.  —  L'esperienza  ed  il  tempo  daranno  ragione  a  questo  nostro 
avviso.  — 
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salo  saggiamente  rinunciando  al  progetto  di  stabilire  a  Strasburgo  due  sta- 
zioni distinte  per  le  strade  da  Basilea  a  Strasburgo  e  da  Parigi  a  Strasburgo. 
Ma  si  dovrà  lamentare  che  la  stazione  della  strada  di  Lione  non  sia  stata 
riunita  con  quelle  delle  strade  d'Orleans,  di  Strasburgo  e  del  Nord?  No  cer- 
tamente: quando  si  consideri  al  numero  straordinario  dei  convogli  die  circolano 
sopra  queste  grandi  vie  di  comunicazione,  sicché  nelle  medesime  ore  si  è  co- 
stretti a  far  partire  dei  convogli  che  percorrono  diverse  linee,  si  riconosce 
tosto  che  sarebbe  stato  impossibile  di  ottenere  un  lodevole  servizio  colle 
medesime  rotaje  per  le  strade  di  Lione,  d'Orleans,  del  Nord  e  di  Strasburgo. 
Da  ciò  deriva  la  necessità  di  costruire  dei  marciapiedi,  delle  rotaje  e  delle 
sale  d'aspetto  distinte,  servite  da  un  apposito  personale.  In  tal  caso  adunque 
la  stazione  comune  non  sarebbe  stata  che  la  semplice  riunione  di  pii!i  sta- 
zioni, e  si  sarebbe  quindi  perduta  la  maggior  parte  de'  suoi  vantaggi.  Essa 
non  avrebbe  conservato  che  quello  di  facilitare  il  passaggio  dei  viaggiatori  e 
delle  merci  dall'una  all'altra  strada,  ed  evitato  lo  scarico  ed  il  carico;  ma  ciò 
si  ottiene  egualmente  riunendo  le  singole  stazioni  col  mezzo  di  una  strada 
di  congiunzione,  come  si  è  praticato  per  le  strade  che  terminano  a  Parigi. 

La  comunanza  delle  stazioni  pertanto  non  si  dovrebbe  effettuare  che  per 
le  strade  di  ferro  ove  non  vi  è  un  gran  movimento  né  di  passaggieri,  né 
di  merci. 

Pcudeuze  e  raggi  di  curTatiirn.  Se  nella  costruzione  delle  strade  di 
comunicazione  è  necessaria  l'economia  tutte  le  volte  che  essa  non  può  tornare 
di  danno,  sarebbe  al  contrario  assai  biasimevole  allorquando  per  un  interesse 
momentaneo  il  risparmio  producesse  in  futuro   dei  gravi  pregiudizj. 

Laonde  in  Inghilterra  si  é  commesso  un  grave  errore,  di  cui  si  provano 
attualmente  le  conseguenze,  allorquando  senza  calcolare  l'accrescimento  di 
commercio,  or  saranno  cinquant'anni,  furono  aperti  dei  canali  insufficienti 
e  di  pìccola  sezione. 

Si  commetterebbe  un  simile  fallo  se  si  calcolassero  le  pendenze  ed  i  raggi 
di  curvatura  delle  strade  di  ferro  colla  sola  vista  di  stabilire  l'equilibrio  tra 
le  spese  ed  i  prodotti. 

Le  linee  di  primo  ordine  devono  essere  costrutte  senza  risparmj,  non  es- 
sendovi dubbio  che  sono  destinate  a  promuovere  un  immenso  sviluppo  nel- 
r  industria  e  nel  commercio.  Se  fra  qualche  anno  si  potrà  sostituire  un  tronco 
comune  ad  una  tratta  speciale,  sarà  egualmente  possibile  di  surrogare  a  pen- 
denze troppo  forti  altre  più  moderate,  e  ciò  se  non  in  tutto,  almeno  per 
qualche  caso  particolare.  Nel  tracciamenlo  delle  linee  principali  è  d'uopo  rasse- 
gnarsi a  qualche  sagrifìcio  onde  ridurre  le  lìiielleUe  della  strada  alle  minori  pen- 
denze possibili,  e  per  estendere  i  raggi  di  curvatura. 

Cionnonportanto  non  si  pretende  qui  di  imporre  una  regola  assoluta.  I  sa- 
grifici  devono  ;ivcrr  dri  limiti,  e  qualora  le   pendenze  non  superino  quelle 
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prccedenlementc  indicale  alla  pag.  G8,  lo  spese  di  esercizio  non  si  aumen- 
teranno sensibilmente  come  si  era  dapprima  immaginato,  impiegandovi  delie 
macchine  di  molta  forza. 

In  giornata  non  si  ha  alcun  timore  di  costruire  delle  linee  di  1."  ordine 
con  delle  pendenze  che  or  sono  pochi  anni  si  consideravano  del  tutto  inam- 
missibili. 

A  tale  riguardo  si  resta  stupiti  leggendo  ncir Eisenhahn-Zeiluììg  del  16  aprile 
del  corrente  anno  (1857)  come  nella  parte  montuosa  dell'America  siano  state 
ammesse  delle  pendenze  lungo  le  ferrovie  che  appena  si  adotterebbero  nelle 
strade  comuni.  Il  summentovato  giornale  cosi  si  esprime  : 

«  L'  ingegnere  Carlo  Ellet  a  Washington  ha  costrutto  nel  1854  una  strada 
ferrata  sulla  cresta  della  montagna  chiamala  Bhe-ridge  nella  Virginia. 

a  Questa  strada  in  ciò  che  concerne  le  rampe  e  le  curve  non  può  essere 
confrontala  a  nessun'altra,  come  meglio  risulterà  dalla  descrizione  che  viene 
fatta  dallo  stesso  costruttore  nei  seguenti  termini  : 

«  La  strada  di  che  si  parla  si  chiama  strada  della  vetta  di  montagna  (moun- 
tain top)  e  forma  parte  di  una  linea  in  corso  di  costruzione  attraverso  lo 
Stato  della  Virginia,  che  deve  estendersi  per  la  lunghezza  di  C95  chilometri 
da  Richmond  sino  all'Ohio;  331  chilometri  di  questa  linea  formano  la  strada 
centrale  della  Virginia  fra  Richmond  e  Covington  al  piede  del  versante  orien- 
tale degli  Allegani.  Su  questa  sezione  lo  Stato  di  Virginia  aveva  intrapresa 
la  costruzione  di  27  chilometri  che  comprendeva  Tattraversamento  del  Bliie- 
ridge  con  una  grande  galleria;  ma  una  tale  costruzione  veniva  sommamente 
ritardata.  Per  non  lasciar  sussistere  per  molti  anni  una  lacuna  fra  le  altre 
strade  di  già  compiute  dalla  società,  l'ingegnere  Ellet  consigliò  la  costruzione 
di  una  strada  a  locomotive,  passando  superiormente  alla  cresta  della  mon- 
tagna con  delle  rampe  e  delle  curve  determinate  dal  movimento  del  terreno. 
Lo  studio  di  questa  strada  fu  sollecitamente  intrapreso,  e  la  strada  stessa 
venne  costrutta  in  sette  mesi. 

*  La  strada  Mountain-top  supera  la  cresta  del  Bhie-ridge  a  675"'  superior- 
mente al  livello  del  mare.  La  stessa  cresta  è  assai  ristretta  e  si  passa  con 
una  curva  di  91"' 50  di  raggio;  essa  presenta  il  passaggio  appena  di  un  treno 
ordinario  fra  le  due  depressioni  orientale  ed  occidentale. 

«  La  lunghezza  della  rampa  a  ponente  dalla  sommità  sino  al  piede  della 
montagna  è  di  3  248  metri;  la  diiferenza  d'altezza  fra  i  due  punti  e  di 
127'"  25,  ossia  con  una  declività  media  del  42  per  mille  e  la  massima  del 
52,  60  per  mille. 

«  A  levante  la  lunghezza  della  salita  è  di  3  812  metri,  avendo  una  diffe- 
renza di  altezza  di  188"' 55,  ossia  con  una  declività  media  di  48"^  70  per  mille 
e  la  massima  di  55,55  per  mille;  quesfiillima  pendenza  si  conserva  senza 
interruzione  per  una  lunghezza  di  800"'. 
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«  Sui  due  versanti  della  montagna  il  raggio  delle  curve  è  di  91"^ 50;  e  la 
declività  fu  ridotta  collo  sviluppo  al  45  per  mille,  in  un  punto  del  versante 
orientale  fu  d'uopo  un  raggio  di  TI*"  47  colla  medesima  pendenza. 

«  La  diminuzione  delle  pendenze  di  53,  60  e  55,  30  per  mille  a  45  per 
mille  sembrava  in  principio  insufficiente  per  contrabbilanciare  la  resistenza 
aumentata  dall'influenza  delle  curve;  in  seguito  allorché  per  togliersi  dal- 
l' imbarazzo  si  applicò  l'unto  ai  labbri  delle  ruote  col  mezzo  di  una  spugna 
imbevuta  d'olio  applicata  contro  il  ferro  con  una  molla,  la  resistenza  nelle 
linee  rette  o  curve  colle  indicate  differenze  di  pendenza,  variò  si  poco  che 
si  potè  appena  osservare  una  diversa  velocità  nel  tragitto  in  ascesa. 

«  La  lunghezza  totale  della  strada  sulla  montagna  è  di  7  chilometri,  ma 
siccome  la  strada  provvisoria  ha  dovuto  fare  qualche  giro  in  ragione  dell'  im- 
perfezione di  molti  rialzi  ed  abbassamenti,  cosi  venne  allungata  di  5  chilo- 
metri la  strada  percorsa  dalle  locomotive  in  montagna;  per  cui  si  estende  a 
chilometri   12,  5  circa. 

«  Durante  due  anni  e  mezzo  le  locomotive  hanno  fatto  il  loro  servizio 
senza  interruzione  e  colla  maggiore  regolarità;  una  giornata  soltanto  in  con- 
seguenza di  un  turbine  di  neve  la  circolazione  si  è  trovata  interrotta.  Que- 
ste locomotive  hanno  6  ruote  accoppiate  di  i^  067  di  diametro;  la  distanza 
massima  delle  ruote,  presa  fra  i  punti  estremi  di  contatto  delle  ruote  e  delle 
ruotaje,  non  eccede  i  2"^  847. 

«  Le  due  sale  davanti  sono  leggiermente  mobili,  benché  collegate  con  due 
lelaj  di  ferro  lavorato  che  comprendono  le  scatole  del  grasso  cilindriche  e 
possono  girare  intorno  ad  un  perno  sferico  situato  sotto  l'intelajatura  della 
macchina;  i  cilindri  hanno  0"^  419  di  diametro  e  0"^508  di  corsa.  In  sosti- 
tuzione del  tender  la  macchina  porla  un  serbatojo  d'acqua  posteriormente  al 
fornello  e  due  magazzini  di  combustibile.  La  macchina  alimentala  e  caricata 
per  un  cammino  di  12,  5  chilom.  pesa  28  tonnellate. 

«  Una  tale  locomotiva  fa  in  ciascuna  giornata  quattro  viaggi  di  chilom.  12  5 
per  ognuno,  dall'uno  all'altro  versante  rimorchiando  un  forgone  dei  bagagli  a 
8  ruote,  e  N.  2  vagoni  dei  viaggiatori  pure  a  8  ruote,  che  formano  insieme 
un  peso  lordo  da  40  a  43  tonnellate.  In  alcune  circostanze  d'affluenza  que- 
sto peso  lordo  si  aumentò  sino  a  50  tonnellate.  Con  un  tal  carico  si  può 
tanto  nell'ascesa  quanto  nella  discesa  fermarsi  e  riprendere  il  cammino  a  pia- 
cere. La  velocità  ordinaria  è  di  12  chilometri  all'ora  ascendendo,  e  da  8  a 
10  chilom.  all'ora  discendendo. 

»  Come  misura  di  sicurezza  è  formalmente  prescritto  che  ciascuna  delle  sei 
ruote  di  ogni  vagone,  il  quale  deve  attraversare  la  montagna,  deve  essere 
munita  di  un  freno  per  strisciare  sulla  ruotaja.  A  questo  scopo  tutti  i  freni 
prima  della  partenza  del  treno  sono  visitati  accuratamente  da  una  persona  di 
capacità.  Lateralmente  a  ciascun  asse  d'accoppiamento  dei  vagoni  si  trovano 
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line  robuste  catene  di  sicurezza.  Per  regola  generale  i  Treni  ili  due  vagoni 
bastano  per  regolare  la  velocità  del  treno. 

a  II  consumo  del  combustibile  è  di  12  piedi  cubici  per  correre  sulla  sa- 
lita di  levante  che  ha  4200'"  di  lunghezza,  superando  l'altezza  di  200"™  con 
delle  curve  di  Ol'"  50  di  raggio.  Pel  cammino  intero  di  chilometri  12  5  sa- 
lendo da  una  parte  e  discendendo  dall'altra,  il  consumo  è  presso  a  poco 
il  doppio. 

«  Sommando  tutte  le  spese  di  trazione  e  di  manutenzione  di  questa  strada 
rimarchevole,  esse  sono  molto  meno  elevate  di  quanto  si  immaginava  in  causa 
delle  circostanze  del  tutto  eccezionali  nelle  quali  essa  si  trova  ». 

Il  Teisserenc  ha  pubblicato  un  lavoro  assai  interessante  sull'influenza  delle 
pendenze;  da  cui  risulta  che  al  disotto  di  un  determinato  limite  l'inclina- 
zione dello  rampe  sulle  linee  a  grande  velocità  destinate  al  trasporto  dei 
viaggiatori  e  delle  merci,  non  aumenta  in  alcun  modo  le  spese  di  esercizio, 
e  sembra  invece  che  diminuiscano,  inquantochè  confrontando  le  spese  di  più 
strade  ferrate  inglesi  si  trovano  esse  minori  laddove  le  pendenze  sono  risentite 
in  confronto  di  quelle  a  pendenze  limitate. 

Questa  specie  di  paradosso  viene  spiegato  da  questo  autore  presentando 
una  serie  di  tavole,  dalle  quali  si  possono  dedurre  come  conseguenze: 

i°  Che  il  peso  dei  convogli,  che  è  d'uopo  aumentare  pei  bisogni  del 
commercio,  è  quasi  sempre  inferiore  a  quello  che  le  locomotive  rimor- 
chiano senza  grande  difficoltà  sulle  linee  con  pendenze  limitate,  e  che  per  con- 
seguenza queste  macchine  possono  superare  facilmente  le  pendenze  del  7,  8 
e  9  per  mille. 

2.°  Che  nel  caso  di  rampe  piìi  forti,  che  non  possono  superarsi  che  me- 
diante il  rallentamento  della  velocità,  il  tempo  perduto  è  economicamente 
compensato  nel  passaggio  sulla  contropendenza,  la  cui  declività  serve  di  mo- 
tore gratuito  e  permette  di  raggiungere  una  grande  velocità. 

3."  Che  l'aggiunta  delle  macchine  di  rinforzo  per  l'affluenza  dei  viaggia- 
tori 0  delle  merci  si  verifica  altrettanto  frequentemente  ed  anche  pii!i  sulle 
strade  a  pendenze  limitate  che  sulle  altre. 

4.°  Che  sulle  strade  con  pendenze  forti ,  le  spese  di  manutenzione  sono 
minori  che  su  quelle  orizzontali,  perchè  quest'ultime  essendosi  portate  ad  un 
tal  punto  di  perfezione  col  mezzo  di  grandi  movimenti  di  terra  ,  tanto  in 
abbassamento  quanto  in  rialzo,  essi  cedono  o  franano  con  facilità,  che  com- 
promettono COSI  la  sicurezza  dei  viaggiatori,  aumentando  considerevolmente  le 
spese  di  manutenzione. 

5."  Infine  che  le  spese  d'aggiunta  delle  strade  a  forti  pendenze  rendono 
necessario  un  sistema  generale  di  economia  che  agisce  favorevolmente  su  tutte 
le  parti  della  loro  amministrazione,  in  modo  che  avendo  delle  rendite  lorde 
meno  elevate,  si  hanno  mag2;iori  dividendi. 
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Che  raumenlo  delle  pendenze  sino  ai  limili  indicati,  nelle  grandi  linee  ove 
si  trasportano  nello  slesso  tempo  i  viaggiatori  e  le  merci,  non  influisca  sulle 
spese  di  esercizio  in  una  misura  cosi  estesa  come  si  credeva,  lo  si  ammette 
anche  da  noi,  ma  non  possiamo  egualmente  ammettere  il  principio  del  Teis- 
serenc  che  questa  influenza  sia  assolutamente  nulla  e  meno  ancora  che  le 
spese  diminuiscano  allorché  le  pendenze  aumentano. 

E  primieramente  si  osserva  che  tutto  quello  che  può  essere  vero  per  l'Inghil- 
terra non  lo  può  essere  per  la  Francia  e  per  l' Italia.  Se  in  Inghilterra  i  bisogni 
del  commercio  hanno  obbligalo  di  moltiplicare  i  convogli  dei  viaggiatori,  a 
tal  punto  che  la  forza  delle  locomotive  è  più  che  sufficiente  per  ascendere, 
senza  alcun  rallentamento,  le  pendenze  di  7,  8  e  9  millimetri,  non  lo  è  egual- 
mente in  Francia. 

Secondo  il  Teisserenc  il  carico  medio  di  un  convoglio  di  viaggiatori  è: 

Sulle  strade  inglesi  di  .  .  .  .  tonnel.  55 
Sulle  strade  francesi  di.  .  .  .  »  75 
Sulle  strade  tedesche  di     .     .     .         »       100 

Taluno  potrebbe  dire  che  per  trasportare  dei  convogli  di  maggior  peso  si 
potranno  usare  delle  macchine  più  robuste,  ma  queste  macchine  dovendo 
essere  alla  loro  volta  più  pesanti,  logoreranno  maggiormente  la  strada  e  con- 
sumeranno più  combustibile.  L'  accrescimento  di  dispendio  non  deve  essere 
proporzionato  ai  loro  pesi,  ma  è  d'uopo  che  sia  assolutamente  nullo. 

Ha  luogo  la  medesima  osservazione  se  si  usano  delle  macchine  a  tensione 
variabile,  come  generalmente  si  impiegano  in  giornata.  Allorquando  queste 
macchine  rimorchiano  dei  convogli  pesanti  sopra  pendenze  considerevoli,  si 
diminuisce  la  tensione  e  rientrano  nelle  condizioni  delle  vecchie  macchine. 
Esse  adunque  non  possono  sviluppare  una  forza  necessaria  per  qualche 
tempo  a  meno  che  non  siano  munite  di  caldaje  assai  grandi  e  per  conse- 
guenza molto  pesanti. 

Che  se  il  peso  dei  convogli  è  variabile,  è  meglio  impiegare  delle  mac- 
chine meno  pesanti,  aggiungendovi  delle  macchine  di  rinforzo  nel  caso  di  un 
sopraccarico. 

Se  è  d'uopo  diffidare  delle  teorie  allorché  non  appoggiano  ai  fatti,  egual- 
mente non  si  devono  ammettere  che  con  molta  riserva  le  conseguenze  che 
si  pretendono  dedurre  dai  dati  statistici,  che  sono  sempre  più  o  meno  im- 
perfetti e  sottoposti  a  varie  interpretazioni.  Le  diverse  strade  che  il  Teis- 
serenc ha  citate  nelle  sue  tavole  non  si  trovano  nelle  medesime  condizioni 
ed  è  probabile  che  se  si  potesse  avere  il  rendiconto  dettaglialo  delle  spese 
d'esercizio  e  se  si  confrontassero  accuratamente  fra  loro,  si  perverrebbe  a 
spiegare  in  altro  modo  l'anomalia  che  sembra  esistere  nelle  spese  di  locomozione 
Strade  Ferrali',   Voi.  I.  >  i3 
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sulle  Strade  piane  ed  a  pendenze  risentile.  Perciò  non  verranno  da  noi  in- 
traprese delle  investigazioni  che  presenterebbero  molte  difficoltà,  forse  insu- 
perabili. 

I  seguenti  dati  che  ci  sono  forniti  dai  rendiconti  della  strada  ferrala  da 
Strasburgo  ad  Orleans  condurranno  in  un  modo  più  sicuro  a  determinare 
1'  influenza  delle  pendenze  sulla  spesa  di  trazione. 

Sulla  strada  di  Strasburgo  s'incontrano  due  rampe  inclinate  di  8  mil- 
lesimi in  senso  contrario  fra  Bar-le-Duc  e  Commercy;  la  prima,  partendo 
da  Parigi,  ha  la  lunghezza  di  lOSoO"^.  e  la  seconda  di  9840"^. 

Allorchò  i  convogli  sono  troppo  pesanti  per  essere  rimorchiati  al  passaggio 
di  queste  rampe  da  una  sola  locomotiva,  sono  sussidiate  da  macchine  di  rin- 
forzo sempre  accese,  alcune  delle  quali  stanziano  nel  deposilo  di  Bar-le-Duc 
a  12  chilometri  dal  piede  della  prima,  e  le  altre  in  quello  di  Lérouvillc, 
situalo  al  piede  della  seconda.  La  spesa  totale  per  l'uso  di  queste  macchine 
è  di  franchi  140  000;  le  spese  addizionali  per  la  conservazione,  pulizia  e 
rinnovazione  della  strada  sono  di  fr.  20000  circa  :  per  cui  la  spesa  totale  da 
aggiungersi  è  di  fr.  IGO  000  (*). 

II  numero  dei  chilometri  percorso  dai  convogli  pei  quali  si  usano  le  mac- 
chine di  rinforzo  è  di  circa  47  000  sopra  ciascuna  rampa,  ossia  94  000  chi- 
lometri per  ambedue.  La  spesa  addizionale  causata  da  questi  piani  inclinati 
sarà  per  chilometro  160  mila,  diviso  per  94  mila,  vale  a  dire  fr.  1,70. 

Le  spese  di  trazione  e  di  manutenzione  di  una  strada  per  un  convoglio 
sulla  pendenza  massima  di  cinque  millesimi  essendo  di  franchi  1,20  per 
chilometro,  questa  stessa  spesa  verrà  più  che  duplicata  nel  passaggio  dei 
piani  inclinati. 

Tuttavia  se  la  lunghezza  delle  rampe  ò  maggiore,  lo  stesse  macchine  di 
rinforzo,  purché  questa  lunghezza  non  sorpassi  determinati  limiti,  basteranno 
per  cfl'ettuarc  il  servizio. 

Alla  strada  di  Strasburgo  il  deposito  di  Lérouvillc,  ovvero  un  deposilo 
vicino  a  Commercy,  sarebbe  stato  pur  necessario  quantunque  non  esistessero 
le  rampe.  Cosi  si  può  dire  altrettanto  pel  deposito  di  Bar-le-Duc.  Nelle  spese 
addizionali  non  abbiamo  perciò  compreso  nò  Tinteresse  del  capitale  dei  de- 
positi, nò  gli  stipendi  dei  direttori  dei  depositi. 

Al  contrario  sulla  strada  d'Orleans  secondo  il  Polonceau,  ingegnere  in  capo 
del  materiale  di  questa  strada,  si  dovette  costruire  un  deposito  speciale  pel 
servizio  della  rampa  d'  Etampes;  dimodoché  avendo   riguardo   a  questa  cir- 

(*)  Le  spese  di  manutenzione  e  pulizia  dello  strade  con  pendenze  limilale  essendo  di  Ir.  2500 
per  cliilomclro ,  abbiamo  supposto  un  aumento  del  20  per  conto,  ossia  di  500  franchi,  por  le 
rampe  di  8  millesimi.  A  questi  500  franciii  è  d'uopo  ai;giuni;erc  allresi  un  aumento  di  spesa  per 
rinnovare  il  materiale  fisso,  ciò  che  dà  in  lutto  1000  franchi  jyer  chilometro  di  spesa  addizionale, 
applicabile  al  servizio  della  strada,  e  20  000  fraiuhi  circa  per  le  due  rampe. 
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costanza,  ed  osservando  che  la  frequenza  dei  convogli  sulla  strada  d'Orleans 
esige  clie  vi  siano  tre  macchine  nel  deposito  d'Etampes  in  luogo  di  due 
che  sarebbero  bastate  nei  depositi  della  strada  di  Strasburgo,  si  trova  che 
la  spesa  addizionale  causata  sulla  strada  d'Orleans  dalla  sola  rampa  di  jEtam- 
pes  è,  soltanto  per  la  trazione, di  franchi  132  000,  diedi  poco  difTerisce  da 
quella  che  abbisogna  pel  passaggio  delle  due  salite  in  senso  contrario  alla 
strada  di  Strasburgo. 

A  questa  spesa  addizionale  sarà  d'uopo  aggiungere  l'aumento  di  spesa  di 
manutenzione,  di  pulizia  e  di  rinnovamento  della  strada. 

Sulla  strada  da  Epernay  a  Reims  si  trovano  eziandio  due  salite  inclinale 
di  9  millimetri  in  senso  contrario,  lunghe  19  chilometri;  la  prima  in  vici- 
nanza di  Epernay,  di  circa  11  chilometri  di  lunghezza,  e  l'altra  in  prossimità 
di  Reims  di  circa  8  chilometri.  L'esistenza  di  queste  due  rampe  conduce  ad 
un  aumento  di  spesa  almeno  di  80  mila  franchi,  che  gravita  fortemente  sul- 
l'esercizio della  strada  di  Reims  (*). 

(*)  Calcolo  della  spesa  addizionale  che  esige  il  prolìlo  della  linea  di  Reims. 

Supponiamo  che  il  servizio  normale  di  questa  linea  si  componga  di  quaUro  convogli  di  viag- 
giatori per  giorno  in  ciascun  senso,  ossia  8  convogli  a  30  chilomelri,  che  danno  240  chilometri; 
3  convogli  di  merci  in  ciascun  senso,  ossia  C  convogli  a  30  chilometri,  che  danno  180  chilomelri. 

t.o  1  convogli  dei  viaggiatori  in  luogo  di  essere  rimorchiali  da  una  macchina  ordinaria  a  ruote 
libere,  devono  esserlo  da  macchine  miste  che  consumano  2  chilogr.  di  coke  per  chilometro,  che 
a  fr.  0,04  per  chilogrammo  danno Fr.  0, 08 

La  manutenzione  delle  macchine  miste  e  più  costosa,  il  loro  consumo  è  maggiore,  ec.  ; 
per  quest'articolo  di  spesa  si  calcolano *.......*...       »  0, 05 


Totale  Fr.  0, 13 


Che  pei  240  chilomelri  percorsi  giornalmente  dai  viaggiatori  danno  la  spesa  di  Ir.  31,20. 

2.0  Le  macchine  per  le  merci  non  rimorchiano,  sul  tronco  di  Reims,  che  la  mela  del  carico  che 
«■ssc  traducono  sulla  linea  principale.  Dunque  su  quesl' ultima  un  lavoro  eguale'  a  quello  della 
linea  di  Reims  non  abbisognerel)be  che  per  un  viaggio  chilomelrico  corrispondente  alla  metà,  t;  per 
conseguenza  ad  una  spesa  minore  della  metà.  Le  spese  di  trazione  e  di  manutenzione  sono  per  ogni 
cliilom.  percorso  dai  convogli  di  mercanzie  almeno  di  fr.  1,10,  e  conseguentemente  per  180  chi- 
lometri fr.  198,  la  cui  metà  è  franchi  09.  Si  può  dunque  ammellere  che  l'eccedenza  di  spesa  è 
di  franchi  99. 

Ed  in  ciò  non  si  tenne  alcun  calcolo  delle  maggiori  spese  causale  dal  personale,  cioè  dai  con- 
dultori  e  guarda-freni. 

Riassumendo  si  ha  rho  per  ciascun  giorno  la  maggior  spesa  di  servizio  dei  viaggiatori 

è  di Fr.    31. 20 

«'  per  le  uu'kì  . »    99  — 


T(»lale  Fr.  130,  20 
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Dietro  questi  dati  si  può  concliiuderc: 

1.°  Che  sopra  una  strada  la  cui  pendenza,  nella  maggior  parte  della  sua 
lunghezza,  sia  di  8  millesimi,  o  di  là  da  questa  misura,  ed  ove  i  convogli 
che  ascendono  carichi  obblighino  a  frequente  impiego  di  una  macchina  di 
rinforzo,  o  di  una  macchina  molto  robusta,  come  sarebbe  per  la  strada  pro- 
gettala da  Thionville  ad  Arlon,  o  per  quella  da  Epernay  a  Reims,  le  spese 
di  tiramento  saranno  notevolmente  maggiori  che  su  di  una  strada  che  abbia 
pendenze  limitate. 

2.*^  Che  su  di  una  strada  egualmente  inclinata,  ma  ove  i  convogli  che 
ascendono  siano  il  più  delle  volte  'meno  carichi,  come  sarebbe  per  esempio 
per  le  due  strade  di  Versaglia,  F  influenza  della  pendenza  sulla  spesa  sarà 
poco  sensibile. 

3.°  Che  le  spese  di  tiramento  saranno  eziandio  minori  se,  come  succede 
alla  strada  da  Saint-Etienne  a  Lione  e  sulla  maggior  parte  delle  strade  de- 
stinate al  trasporto  del  carbon  fossile,  i  convogli  carichi  di  merci  camminano 
quasi  sempre  discendendo. 

4.°  Che  SI  deve  procurare  di  riunire  le  pendenze  di  una  determinata 
inclinazione  in  un  dato  punto,  assegnando  una  lunghezza  maggiore  piuttosto 
che  moltiplicarle  raccorciandole. 

5.°  Che  si  deve  possibilmente  procurare  di  collocare  il  principio  delle 
salite  in  un  punto  ove  il  servizio  della  linea  obbligherebbe  ad  eseguirvi  un 
deposito  anche  nel  caso  che  le  pendenze  fossero  limitate  (*). 

6."  Che  l'aumento  delle  spese  di  tiramento  risultante  dal  passaggio  sulle 
salite  da  8  a  10  millesimi  di  una  data  lunghezza,  riesce  insignificante,  come 
sarebbe  per  la  strada  di  Strasburgo,  ove  le  spese  di  tiramento  si  elevano  a 
quest'ora  a  6  milioni  di  franchi. 

7.°  Che  sulla  strada  di  Strasburgo  l'avere  adottato  queste  salite  ò  ba- 
stantemente giustificato  dalla  spesa  eccessiva   che  si  sarebbe   dovuta   incon- 

c  quindi  per  un  anno • Fr.  47, 450 

A  questa  spesa  si  deve  aggiungere: 

1.0  r interesse  e  l'ammortizzamento  del  capitale  impiegalo  nell'acquisto  delle  due 
macchine  e  di  due  teuders  che  occorrono  di  più  in  causa  del  servizio  dei  piccoli  convogli  »  14,  500 

2."  l'aumento  delle  spese  di  manutenzione,  pulizia  e  ricostruzione  della  strada,  cal- 
colalo di  fr.  1000  per  chilometro,  ossia  per  18  chilometri  di  salita »  19  000 

Totale  Fr.  80  950 


(*)  In  un  progetto  compilalo  per  la  costruzione  di  una  strada  ferrata  da  Nancy  ad  Epinal  si 
erano  proposte  più  rampe  da  dieci  a  dodici  millesimi  situate  ad  una  data  disianza  le  une  dalle 
altre,  e  dove  per  ciascuna  si  sarel)l)e  dovuto  costruire  un  deposito  speciale.  In  un  nuovo  progetto 
sottoposto  all'  approvazione  superiore  tutte  queste  rampe  sono  stale  riunite  in  una  sola,  che  si  è 
collocata  al  punto  di  biforcazione  posto  a  Blainville,  ove  di  già  esiste  un  deposito  indispensabile 
pel  servizio  della  grande  linea. 


t 
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irare  per  ridurre  T  inclinazione  a  5  millesimi,  spesa  che  di  poco  sorpassa  il 
capitale,  il  cui  interesse  è  eguale  all'  aumento  superiormente  indicato  delle 
spese  di  tiramento. 

Il  Teisserenc  in  appoggio  della  sua  opinione  può  addurre  senza  dubbio 
che  per  le  grandi  velocità  la  resistenza  che  oppone  l'aria  al  cammino  dei 
convogli  assorbe  una   parte   considerevole   della  forza  sviluppata  dai  motori. 

Esso  avrebbe  ragione  di  affermare  che  i  convogli  dei  viaggiatori  potreb- 
bero essere  rimorchiati  sopra  pendenze  risentite  mediante  l'uso  delle  mac- 
chine di  forza  ordinaria,  quando  se  ne  rallenti  il  cammino.  Ma  questo  fatto 
sussiste  pei  convogli  delle  merci,  i  quali  corrono  con  una  media  velocità  di 
7  metri  per  secondo. 

In  queste  condizioni  la  resistenza  dell'aria  non  è  più  che  una  frazione  mi- 
nima dello  sforzo  di  tiramento  totale:  per  cui  ne  risulta  che  malgrado  una 
diminuzione  notevole  di  velocità  la  resistenza  totale  del  convoglio  cresce  ra- 
pidamente coir  inclinazione  della  strada. 

Ora  si  riconobbe  che  il  trasporto  delle  merci  per  essere  vantaggioso  deve 
effettuarsi  a  carico  completo.  In  conseguenza  di  che  le  macchine  applicate  a 
questi  convogli  devono  sviluppare  il  massimo  sforzo  possibile  sui  tratti  di 
strada  pendenti;  e  qualora  F  inclinazione  aumenti,  è  necessario  il  sussidio  di 
una  macchina  di  rinforzo. 

Il  Lechatelier  ha  la  medesima  opinione  intorno  all'influenza  delle  pendenze 
ed  in  ciò  che  concerne  le  spese  d'esercizio;  ecco  come  si  esprime  nella  sua 
opera  sulle  strade  ferrate  della  Germania  : 

«  Le  forti  pendenze  generano  necessariamente  un  accrescimento  di  spesa 
nell'esercizio  delle  strade  ferrate.  Non  si  deve  adunque  ammetterle  in  un  trac- 
ciamento se  non  allorquando  le  spese  delle  opere  d'arte  ed  i  movimenti  di 
terra  necessarj  per  evitarle  sono  assai  piij  considerevoli  che  il  capitale  cor- 
rispondente all'aumento  presumibile  delle  spese  d'esercizio.  Non  basta  che  i 
carichi  da  condursi  sembrino  sensibilmente  inferiori  all'  interesse  del  capitale 
eccedente  che  si  sarebbe  sborsato  per  evitare  queste  pendenze,  ma  è  d'uopo 
inoltre  tener  a  calcolo  lo  sviluppo  progressivo  delle  strade  ferrate  e  la  somma 
importanza  che  prenderanno  fra  non  molti  anni ,  onde  non  sagrificare  1'  e- 
sercizio  se  non  a  fronte  di  un'economia  considerevole  di  costruzione  ». 

Il  conte  Daru  in  un  suo  rapporto  alla  Camera  dei  Pari  sulle  strade  fer- 
rate del  nord  ha  egualmente  combattuta  l'opinione  del  Teisserenc. 

«  Le  strade  molto  pendenti,  dice  egli,  non  hanno,  come  si  è  preteso,  una 
prevalenza  di  economia  sulle  strade  con  limitate  inclinazioni.  Gli  esempj  sui 
quali  si  appoggia  una  tale  prevalenza,  non  presentano  alcuna  dimostrazione. 
Non  si  possono  infatti  confrontare  le  strade  inglesi  a  piano  inclinato  costrutte 
ed  esercitate  colla  massima  economia,  che  sono  quelle  ove  la  circolazione  è  la 
più  debole,  con  quelle  grandi  lince,  la  cui  costruzione  ha  impegnato  in  ca- 
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pitali  enormi,  ciie  hanno  un  immenso  movimenlo  di  viaggiatori,  provvedute 
di  tarifTe  elevale,  e  che  sono  amministrate  in  un  mudo  e  sotto  condizioni  asso- 
lutamente differenti.  Sopra  tali  vie  non  si  risparmia  alcuna  spesa  per  soddi- 
sfare il  pubblico,  sia  relativamente  al  comodo  che  al  lusso.  Sovente  accade 
che  per  diminuire  il  pericolo  di  un  debole  ritardo ,  si  duplicano  i  motori 
strettamente  necessari  per  tirare  i  convogli.  Da  ciò  risulta  un  aumento  di 
spesa  ed  emerge  eziandio  che  i  due  apparati  locomotori  ed  i  due  meccanismi 
non  sono  per  nulla  paragonabili.  Essi  portano  il  medesimo  nome ,  ma  non 
si  rassomigliano. 

«  Il  vero  si  è  che  aumentando  le  pendenze  non  si  accrescono  di  altrettanto 
le  spese  di  trazione ,  siccome  si  era  supposto  da  principio.  Le  previsioni 
teoriche  in  questa  materia,  come  in  molte  altre,  non  si  sono  punto  verificale. 
Raddolcendo  le  inclinazioni,  si  può  ottenere  una  diminuzione  notevole  nelle 
spese  di  primitiva  costruzione,  senza  nuocere  al  buon  servizio.  Vi  può  essere 
un  vantaggio  di  adottarle;  ma  successivamente  l'esercizio  si  trova  gravato  di 
una  spesa  addizionale,  certa  ed  inevitabile  ». 

Infine  il  signor  Gouche  esprime  la  sua  opinione  nei  seguenti  termini  sul- 
l'ammissione delle  forti  pendenze.  «  Lungi  dal  modificare  le  idee  accolte  sul- 
r  influenza  delle  rampe  in  generale,  l'esperienza  non  ha  fatto  che  confermare 
gli  inconvenienti  a  cui  esse  conducono  anche  sotto  una  debole  inclinazione, 
allorché  la  loro  lunghezza  esige  di  adottare  una  velocità  uniforme.  Se  esse 
sono  corte,  costituiscono  un  carico  reale  per  l'esercizio  ogniqualvolta  coin- 
cidono con  delle  curve  pronunciate,  oppure  una  .stazione  principale  sia  col- 
locata ai  loro  estremi,  ec.  In  tutti  i  casi  esse  tornano  molto  piìi  di  pregiu- 
dizio alle  merci  che  ai  viaggiatori.  I  sagrificj  fatti  per  dimiouire  i  limiti  delle 
rampe  trovano  dunque  una  giustificazione  nelle  circostanze  ordinarie,  vale  a 
dire  allorquando  si  può  al  medesimo  prezzo  evitare  delle  condizioni  speciali 
nella  trazione. 

«  Ma  è  tutt'altro  nei  casi  estremi,  ove,  per  quanto  si  faccia,  è  d'uopo  adot- 
tare delle  inclinazioni  eccezionali. 

«  In  giornata  le  locomotive  lasciano  a  tale  riguardo  una  grande  latitudine 
agi'  ingegneri  della  quale  possono  essi  usare  largamente. 

«  Le  rampe  assai  inclinate,  come  sono  quelle  del  Semmering,  la  cui  pendenza 
è  del  25  per  mille,  non  devono  ciò  nuUameno,  dice  il  Couclie,  adottarsi  che 
in  un  caso  estremo,  ed  allorquando  è  d'uopo  usare  di  tutti  i  mezzi  per  aprire 
un  passaggio  alla  strada  ferrata. 

Dopo  di  avere  citate  le  opere  di  Teisserenc,  Lechatelier,  Daru  e  Couche 
suir  influenza  delle  pendenze,  dobbiamo  eziandio  richiamare  Pattenzione  dei 
nostri  lettori  su  di  una  pubblicazione  del  Minard  che  ha  portalo  molto  lume 
su  questo  punto  in  un  momento  che  e  tuttavia  assai  oscuro  per  un  gran  nu- 
mero di  ingegneri. 
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Ci  siamo  alquanto  difTusi  intorno  all'inlluonza  delle  pendenze  sulla  spesa 
d'esercizio,  inquantochè  essa  è  grave  e  venne  assai  agitala,  e  d'altra  parte 
l'opinione  di  un  abile  scrittore  quale  è  il  signor  Teisserenc  non  può  rigettarsi 
senza  una  profonda  discussione. 

Non  abbiamo  fin  qui  esaminato  sino  a  qual  punto  il  sistema  Arnoux  può 
influire  sulla  scelta  dei  tracciamenti,  mentre  ci  siamo  riservati  di  esprimere 
la  nostra  opinione  a  tale  riguardo  allorché  si  tratterà  dei  nuovi  sistemi  di 
locomozione. 

Se  è  necessario  di  regolare  convenientemente  l'inclinazione  delle  rampe  su  di 
una  strada  ferrata,  il  sistema  di  ripartizione  di  esse  non  è  di  minor  importanza. 

Abbiamo  di  già  indicato  che  si  devono  possibilmente  concentrare  le  rampe 
in  un  medesimo  punto  ed  in  vicinanza  ad  un  deposito  di  macchine;  ora  aggiun- 
geremo che  le  pendenze  variate  anche  di  una  limitata  inclinazione  sono  poco 
favorevoli  aW  impiego  delle  locomoiioe,  poiché  se  le  pendenze  e  le  contropen- 
denze non  si  succedono  in  modo  che  le  macchine  possano  rimontare  le  rampe 
col  mezzo  della  velocità  acquistata  sulle  precedenti  pendenze  discendenti,  non 
si  può  f^p  loro  rimorchiare  che  il  carico  compatibile  colla  loro  forza  ed  ade- 
renza sulle  pendenze  più  risentite.  Se  al  contrario  le  rampe  sono  molto  corte, 
talché  la  salita  possa  aver  luogo  senza  accrescimento  di  forza  e  senza  un 
rallentamento  notevole,  le  macchine  slanciate  con  tutta  la  loro  forza  nella  di- 
scesa soffriranno  assaissimo  dalla  eccessiva  velocità  che  pel  momento  esse 
acquisteranno.  Quest'ultima  osservazione  é  egualmente  applicabile  al  sistema 
di  tracciamento  proposto  da  un  ingegnere  scozzese,  il  quale  consiste  nel  di- 
videre il  profilo  in  parte  orizzontalmente  ed  in  parte  a  piano  inclinato  di 
piccola  lunghezza ,  di  maniera  che  le  macchine  possano  salire  le  pendenze 
col  mezzo  della  velocità  acquistata  sul  piano.  Inoltre  se  le  macchine  in  tal 
modo  slanciate  sulla  parte  piana  vanno  ad  incontrare  un  ostacolo  che  per  un 
istante  diminuisca  la  velocità,  si  dovrebbe  ricondurle  all'estremità  del  piano 
per  essere  di  nuovo  slanciate. 

Questo  motivo  soltanto  basterebbe  per  far  abbandonare  un  tale  profilo, 
quand'anche  non  vi  concorressero  altre  considerazioni  teoriche. 

Se  talvolta,  per  principi  economici,  di  fronte  ai  finali  devono  piegare  i  prin- 
cipi tecnici,  si  è  obbligati  di  adottare  una  pendenza  variabile,  è  d\iopo  dividere  più 
che  sia  possibile  le  linee  in  parti  sulle  quali  lo  sforzo  deve  variare  presso  a  poco 
dal  semplice  al  doppio. 

Allorché  in  luogo  delle  macchine  si  usano  dei  cavalli  per  l'altiraglio,  le 
pendenze  variate  e  convenientemente  disposte  sono  da  preferirsi  alle  pendenze 
uniformi.  Il  cavallo  fatica  meno  sotto  uno  sforzo  variato  che  ad  uno  costante. 
Non  vi  é  persona  che  avendo  l'abitudine  di  viaggiare  a  piedi  non  abbia  rico- 
nosciuto che  l'uomo,  come  il  cavallo,  fatichi  meno  percorrendo  la  medesima 
distanza  sopra  di  un  terreno  variabile  che  sul  suolo  perfettamente  eguale. 
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Uir  inclinazione  assai  vantaggiosa  è  quella  per  la  quale  lo  sforzo  del  motore 
è  il  medesimo  in  ambedue  i  sensi,  avuto  riguardo  alla  dilferenza  di  carico 
nella  discesa  e  nella  salita. 

Tutto  ciò  che  abbiamo  detto  intorno  all' influenza  che  esercitano  le  forti 
pendenze  sulle  spese  di  esercizio  si  può  ripeterlo  per  le  curve  di  piccolo  raggio. 
Sotto  i  rapporti  di  economia  di  prima  costruzione  le  curve  di  piccolo 
raggio  sono  vantaggiose,  poiché  esse  permettono  di  poter  scansare  le  diffi- 
coltà in  luogo  di  vincerle  col  mezzo  dei  grandi  lavori  d'arte  e  dei  movimenti 
di  terra;  ma  esse  esercitano  sulle  speso  di  tiramento  la  medesima  influenza 
che  le  forti  pendenze,  ed  obbligano  a  diminuire  la  velocità  dei  convogli. 

Laonde  sulla  rotaja  della  Great-Northern  in  Inghilterra,  il  cui  tracciamento 
è  pressoché  rettilineo,  i  convogli  speciali  camminano  colla  velocità  da  75  a 
76  chilometri  all'ora.  Sulla  strada  da  Londra  a  Birmingham,  ove  le  curve 
hanno  un  raggio  esteso,  colla  velocità  da  71  a  72  chilometri.  Sulla  strada  da 
Birmingham  a  Glocester,  ove  le  curve  sono  di  piccolo  raggio,  la  velocità  dei 
convogli  più  rapidi,  nelle  parti  ove  si  trovano  queste  curve,  non  sorpassa  i 
50  chilometri,  e  su  quella  da  Newcastle  a  Garlisle  da  45  a  48  chilometri. 

Sulle  grandi  linee  francesi  dell'Est,  di  Lione  e  di  Roano,  la  velocità  dei 
convogli  speciali  è  da  60  a  66  chilometri,  e  sulla  strada  del  Nord  da  70  a 
75  chilometri.  Sulla  strada  d'Orleans  essa  è  più  moderata,  ma  ciò  non  di- 
pende dal  tracciamento  della  strada.  Sulla  strada  da  S.  Etienne  a  Lione,  ove 
il  raggio  di  curvatura  è  generalmente  di  500  metri,  la  velocità  massima  dei 
convogli  rimorchiati  da  locomotive  in  ascesa  fra  Givors  e  Rive-de-Gier  è  di 
chilometri  42. 

Sulle  strade  tedesche,  ove  il  tracciamento  è  serpeggiante,  la  massima  ve- 
locità dei  convogli  dei  viaggiatori  è  da  45  a  50  chilometri. 

Un  elemento  inflne  delle  spese  di  esercizio  sono  le  curve  di  piccolo  raggio, 
le  quali  agiscono  in  un  modo  notevole  sul  dispendio  di  manutenzione  del  ma- 
teriale e  della  strada. 

Infatti  l'attrito  degli  orli  delle  ruote  contro  le  rotaje,  e  quello  che  risulta 
dallo  sdrucciolamento  delle  stesse  ruote  sulle  guide,  danno  luogo  ad  un  rapido 
consumo  delle  superficie  sfreganti,  come  pure  quello  prodotto  dall'  uso  dei 
freni  discendendo  dalle  forti  pendenze. 

//  tracciamenlo  delle  slrade  di  diramazione  non  esige  la  massima  perfezione, 
come  quello  delle  linee  principali. 

Per  molto  tempo  in  Francia  l'Amministrazione  delle  acque  e  strade  si  è 
mostrata  oltremodo  severa  allorché  si  trattava  di  approvare  i  tracciamenti  che 
le  venivano  sottoposti  dalle  società  ;  ma  essa  non  aveva  per  anco  fatto  co- 
struire delle  strade  ferrate.  Attualmente  illuminata  dalla  propria  esperienza, 
divenne  molto  meno  esigente,  e  da  ultimo  si  é  occupata  interamente  dello 
studio  di  un  sistema  di  costruzione  economico  per  le  strade  di  diramazione. 
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Le  strade  di  diramazione  formano  una  sorgente  di  prosperità  per  le  grandi 
linee,  esse  sono  rami  che  fecondano  il  tronco.  Una  delle  condizioni  alle  quali 
si  deve  soddisfare  nel  tracciamento  di  tutte  le  strade  destinate  a  riunire  i 
grandi  centri  di  popolazione  è  quella  adunque  di  prestarsi  facilmente  alla  co- 
struzione delle  linee  secondarie. 

Le  Camere  francesi  chiamate  a  pronunciarsi  su  due  tracciamenti  proposti 
per  una  strada  ferrata  fra  Belfort  e  Besanzone,  l'una  per  la  vallala  del  Doubs, 
l'altra  per  quella  dcll'Ognon,  in  gran  ))arte  han  votato  per  quest'ultima,  perchè 
essa  presentava  maggior  facilità  della  prima  alla  costruzione  delle  strade  di 
diramazione. 

I  viaggiatori  non  esigono  soltanto  nelle  strade  ferrate  la  celerità  e  l'eco- 
nomia dei  trasporti,  ma  vogliono  inoltre  camminare  con  sicurezza.  In  con- 
seguenza di  ciò  è  debito  dei  Governi  di  prescrivere  alle  società  nel  traccia- 
mento delle  strade  ferrate  le  opportune  istruzioni  perchè  il  cammino  riesca 
meno  pericoloso  che  sia  possibile;  egli  è  altresì  dell'interesse  delle  Compagnie 
di  non  dimenticare  giammai  che  la  sicurezza  come  pure  l'economia  dei  tra- 
sporti sono  fra  le  principali  condizioni  di  un  buon  tracciamento. 

Dalla  pubblica  amministrazione  sovente  si  è  facilitato  ad  ammettere  le  tratte 
in  abbassamento,  ovvero  le  gallerie  curvilinee,  specialmente  in  vicinanza  alle 
stazioni.  Non  vi  è  cosa  più  pericolosa.  È  necessario  che  i  convogli  siano 
veduti  ad  una  certa  distanza,  e  questa  condizione  non  viene  soddisfatta  che 
nei  tratti  rettilinei,  ovvero  allorché  le  curve  cadono  nella  parte  di  strada  in 
elevazione.  Non  è  però  sempre  possibile  di  evitare  un  abbassamento  od  una 
galleria  nelle  curve,  ma  è  d'uopo  di  schivarle  possibilmente,  ed  allorquando 
si  devono  assolutamente  eseguire,  si  allontanano  dalle  stazioni,  e  si  fanno 
precedere  e  succedere  dei  lunghi  tratti  rettilinei. 

Le  curve  di  piccolo  raggio  non  solo  aumentano  le  spese  di  esercizio,  ma 
sono  eziandio  causa  di  funesti  accidenti. 

Si  temette  egualmente  delle  pendenze  troppo  forti,  sulle  quali  si  riteneva 
essere  impossibile  di  trattenere  i  convogli.  Queste  pendenze  non  vanno  scevre 
certamente  da  qualche  pericolo ,  ma  si  sono  calcolati  malamente  gli  effetti 
allorquando  si  è  prescritto  che  le  pendenze  non  dovessero  oltrepassarci  cinque 
millesimi,  per  non  esporre  i  viaggiatori  a  dei  disastri  nelle  discese. 

Attualmente  si  riconobbe  che  colla  pendenza  di  un  centesimo  in  linea  retta, 
la  resistenza  dell'aria,  colla  velocità  da  60  a  70  chilometri  per  ora,  presenta 
un  ostacolo  tale  che  i  convogli  abbandonati  a  loro  medesimi  non  possono 
oltrepassarla,  e  che  sulle  pendenze  più  forti  attualmente  praticate,  i  freni  e 
le  macchine  locomotrici,  che  anch'esse  agiscono  quanto  i  freni  più  potenti, 
nel  cambiare  il  movimento  del  vapore,  possono  sempre  fermare  i  convogli. 

Non  sarebbe  adunque  che  per  un  caso  del  tutto  straordinario,  quale  è  la 
rottura  delle  catene  di  congiunzione  di  alcuni  vagoni,  che  potrebbero  emer- 
Stradr  Ferrate,   Vai.  I.  U 
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p^cre  dei  disastri  in  causa  della  soverchia  declività  della  strada.  La  discosa  dai 
piani  inclinati  della  strada  da  Stoccarda  ad  Ulma  si  pratica  suirinclinazione 
di  millesimi  22  con  tutta  sicurezza  senza  vapore  coi  freni  serrati  e  con  una 
velocità  assai  moderata. 

Pn«.«aì^j!:i  a  livello.  —  Da  taluno  si  vorrebbe  che  il  traverso  a  livello 
(Ielle  strade  comuni  sia  un'altra  causa  di  funesti  accidenti,  ma  i  passaggi  a 
livello  che  si  trovano  lungo  i  tratti  rettilinei  o  nelle  curve  in  arginatura  ove 
si  vedono  da  lungi  i  convogli,  non  possono  essere  assolutamente  pericolosi; 
diverrebbero  perù  tali  se  si  trovassero  nelle  tratte  curvilinee  ed  in  abbassa- 
mento; per  cui  in  questi  casi  è  d'uopo  provvedere  con  sovrapassaggi ,  i 
quali  d'altronde  in  simili  circostanze  riescono  sommamente  facili  e  di  poca 
spesa. 

È  d'uopo  eziandio  di  evitare  possibilmente  il  collocamento  dei  passaggi  n 
livello  in  vicinanza  alle  stazioni,  mentre  le  vetture  ordinarie  sarebbero  obbli- 
gate a  fermarsi  lungo  tempo  per  lasciar  passare  i  convogli  delle  strade  ferrate. 
Questi  passaggi  a  livello  si  evitano  costruendo  un  viadotto,  ovvero  traspor- 
tando la  staziono  alla  distanza  di  circa  ICO  metri.  Sulla  strada  di  Strasburgo 
si  trovano  dei  passaggi  a  livello  all'ingresso  delle  stazioni  di  Lagny  e  Bar-le-Duc, 
e  su  quella  da  Milano  a  Como  in  prossimità  alla  stazione  di  Seregno.  — Dai 
quadri  statistici  pubblicali  per  ordine  del  governo  francese  si  ha  che  lungo 
quelle  ferrovie  il  numero  dei  passaggi  a  livello  è  per  un  medio  di  0,8  per 
miriametro,  ed  il  numero  totale  delle  strade  che  attraversano  mediante  ponti 
inferiormente  o  .superiormente  la  strada  ferrata  è  di  5, 7  per  rairiametro 
ragguagliatamente;  quindi  il  numero  di  questi  sarebbe  minore  dei  passaggi 
a  livello. 

Delle  stazioni  di  ritroso  e  della  centralizzazione  delle  sta- 
zioni. —  I  punti  di  ritroso  nelle  stazioni  complicando  il  servizio  possono 
causare  degli  avvenimenti  più  o  meno  dannosi.  Essi  d'altronde  impegnano 
in  una  quantità  di  tempo,  e  conseguentemente  in  una  perdita  di  denaro. 
Il  loro  scopo  è  quello  di  cambiare  di  posizione  dei  vagoni  nei  convogli,  in 
modo  che  i  viaggiatori  o  le  merci  che  si  trovavano  in  testa,  riescano  suc- 
cessivamente alla  coda.  Questa  specie  di  rovesciamento  dei  treni  è  spiacevole 
pei  viaggiatori,  e  pericoloso  per  le  merci.  Sulla  strada  del  Nord  in  Francia 
si  è  veduto  un  carro  carico  di  cenci  che  venne  incendiato  dal  fuoco  della 
macchina  passando  dalla  coda  alla  testa.  Infine  retrocedendo  i  convogli,  si 
allunga  il  cammino  e  si  dovrebbero  aumentare  le  tariffe. 

Per  la  qual  cosa  nei  tracciamenti  è  d'uopo  di  adottare  i  punti  di  ritroso 
soltanto  in  qualche  caso  speciale,  ov'  essi  diventano  indispensabili  per  avvi- 
cinarsi al  centro  di  una  città;  ed  anche  in  questo  caso  sarà  necessario  di 
costruire  delle  curve  di  congiunzione  per  evitare  ai  convogli  diretti  di  pene- 
trare nella  stazione,  ove  essi  sarebbero  obbligati  di  retrocedere. 
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Lungo  le  strade  ferrate  francesi  esistono  molte  stazioni  di  ritroso,  fra  le 
quali  si  annoverano  quelle  di  Orleans,  di  Tours,  d'Amiens,  di  Douai,  di  Lilla, 
di  Valencienne  e  di  Metz. 

Nel  tracciamento  delle  strade  ferrale  tedesche,  dice  il  Lechatelier,  non  si 
è  molto  badato  agli  inconvenienti  che  presentano  le  stazioni  ripetute.  Ciò 
dipende  in  parte  dalPessere  la  maggior  quantità  delle  strade  di  Germania  state 
progettate  ed  eseguite  isolatamente  e  senza  un  progetto  complessivo.  È  pur  anco 
possibile  che  in  qualche  luogo  alcuno  siasi  proposto  per  un  meschino  inte- 
resse di  località  di  incomodare  il  passaggio  dei  viaggiatori,  e  trattenerli  per 
trarre  dei  vantaggi  dal  soggiorno.  In  generale  nell'esercizio  delle  strade  ferrate 
si  deve  procurare  di  evitare  tutto  ciò  che  può  far  ostacolo  ad  una  rapida 
circolazione  dall'uno  all'altro  estremo  del  territorio.  Attualmente  procurandosi 
ovunque  di  abbreviare  la  durata  del  tragitto  sulle  strade  ferrate,  si  perverrà 
a  questo  risultato  senza  inconvenienti,  e  senza  correre  i  rischi  di  Una  ve- 
locità esagerata,  col  diminuire  la  durata  delle  fermate  nelle  stazioni. 

Forse  fu  in  conseguenza  di  queste  considerazioni  che  la  Società  delle  strade 
ferrate  del  Lombardo-Veneto  trovò  di  proporre  la  costruzione  della  [grande 
stazione  centrale  delle  ferrovie  lombarde,  non  già  nell' interno  di  Milano,  ma 
bensì  all'esterno  in  una  località  poco  commerciale  e  popolata,  procurando 
con  ciò  non  poco  disagio  ai  viaggiatori,  ed  obbligandoli  a  sostenere  una  spesa 
addizionale,  e  del  perditempo,  che  è  d'uopo  sempre  calcolare,  specialmente 
nei  piccoli  viaggi. 

Ma  le  stazioni  a  ritroso ,  che  si  devono  schivare ,  non  sono  già  quelle 
centrali,  e  gli  estremi  di  linea,  come  appunto  sarebbe  la  stazione  in  Milano, 
ma  bensì  le  stazioni  secondarie  ed  anche  primarie,  laddove  i  convogli  non 
si  fermano  che  il  tempo  necessario  pel  cambio  dei  viaggiatori  e  delle  merci. 
—  Del  resto  il  voler  discutere  se  Milano  debbasi  o  no  ritenere  come  un 
estremo  di  linea,  oppure  un  luogo  centrale  delle  strade  ferrate  dell'alta  Italia, 
sarebbe  un  voler  disconoscere  le  condizioni  fisiche  e  commerciali  di  questo 
paese,  ed  un  voler  alterare  tutto  l'organismo  attuale,  mutando  i  rapporti  che 
esistono  tra  questa  città,  non  ultima  d'Italia,  ed  il  territorio  che  la  circonda. 

Quindi  è  che  trattandosi  di  un  argomento  che,  a  quanto  pare,  non  venne 
da  molti  studiato  colla  dovuta  profondità,  crediamo  opportuno  di  prenderlo 
nuovamente  in  esame,  riportando  quanto  in  proposito  venne  riferito  dall'in- 
gegnere Emilio  With  nel  nuovo  Manuale  per  le  strade  ferrate. 

«  La  questione  principale  che  ha  promosso  lo  studio  delle  linee  impor- 
tanti delle  ferrovie  è  quella  di  determinare  il  luogo  della  stazione  terminale, 
cioè  se  all'esterno  della  città,  ovvero  all'  interno.  In  quest'ultimo  caso  si  è 
cercato  di  riavvicinare  la  strada  più  possibilmente  al  centro  con  degli  accessi 
facili  ai  luoghi  di  maggior  attività.  Se  da  un  lato  si  hanno  dei  vantaggi  im- 
mensi in  questi  lavori,  dall'altro  si  è  trattenuti  dalle  spese  enormi  che  esigono.  ' 
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€  Si  tratterà  adunque  di  confrontare  la  spesa  occorrente  per  penetrare 
nella  città  e  l'aumento  di  produzione  che  ne  deriva.  —  Non  potendosi  avere  il 
bilancio  tra  le  rendite  e  le  spese,  si  è  cercato  di  sciogliere  il  problema  riu- 
nendo in  una  sola  stazione  comune  gli  estremi  di  diverse  strade  ferrate,  ma 
si  è  procurato  nello  stesso  tempo  di  collocare  la  stazione  possibilmente  nel 
centro  della  città,  chiamandola  col  nome  di  stazione  centrale.  » 

«  Come  massima  generale  vi  è  assolutamente  economia  nel  concentrare  il 
servizio  di  più  strade  in  una  stazione  comune,  tanto  per  la  costruzione,  quanto 
per  l'esercizio,  sotto  la  condizione  però  che  la  circolazione  non  diventi  attiva  ad 
un  punto  tale  da  rendere  incomodo  l'arrivo  e  la  partenza  dei  convogli.  » 

«  Esaminiamo  primieramente  ciò  che  venne  fatto  a  tale  riguardo  in  Inghil- 
terra, ove  questo  problema  ha  acquistata  la  più  alta  importanza.  » 

Stazioni  centrali  dell'  Inghilterra.  —  La  centralizzazione  degli  imbarcaderi 
delle  ferrovie  ha  spesse  volte  svegliata  l'attenzione  degli  ingegneri  e  degli 
economisti.  A  questo  scopo  si  sono  tentati  molti  sforzi  e  si  sono  fatti  sagrifizj 
considerevoli.  Cionnonpertanto  si  dovette  rinunciare,  almeno  in  parte,  di 
dare  agli  estremi  delle  ferrovie  un  centro  comune,  e  si  trovò  nell'aprimento 
delle  strade  di  circonvallazione  un  mezzo  di  collegare  tutte  le  linee  che  con- 
corrono ad  una  capitale  senza  incontrare  grandi  spese. 

«  A  Parigi  non  venne  realizzato  il  progetto  per  la  costruzione  di  una  sta- 
zione centrale.  Non  è  che  in  Inghilterra  che  tale  questione  ha  preso  delle 
proporzioni  gigantesche,  s 

«  La  città  di  Londra  con  due  milioni  d'abitanti,  possiede  sette  stazioni  prin- 
cipali,  di  cui  tre  sono  comuni  a  quattro  linee.  Il  Great-Western-Railroad , 
che  riunisce  Bristol  con  Plymouth,  abbandona  la  città  a  due  mila  metri  di 
distanza  dalla  Banca,  dalla  Posta  e  dalla  Borsa.  La  Società  di  questa  linea 
ha  di  già  sovente  manifestato  T  intendimento  di  penetrare  un  giorno  nel 
cuore  della  città  col  mezzo  di  una  galleria  che  sarebbe  tracciata  sotto  i 
quartieri  più  ricchi  della  vecchia  città  di  Londra.  La  strada  del  Nord-ovest 
che  va  a  Birmingham,  la  Grande  Settentrionale  che  conduce  a  York  e  ad 
Edimburgo,  hanno  spinte  le  loro  opere  su  di  una  lunghezza  di  3600  metri 
attraverso  le  strade  e  le  case  per  poter  collocare  i  loro  imbarcaderi,  che  si 
trovano  l'uno  vicino  all'altro,  nell'interno  della  città.  Cionnonpertanto  essi  sono 
ancora  lontani  di  quasi  sei  chilometri  dalla  Posta,  dalla  Banca  e  dalla  Borsa. 
Una  strada  ferrata  di  circonvallazione  costrutta  nei  quartieri  esterni  dei  sob- 
borghi di  Londra,  stabilisce  la  comunicazione  fra  queste  due  stazioni  e. le 
strade  della  Contea  dell'Est  (Eastern  counties  railways).  Le  stazioni  di  queste  ul- 
time linee  sono  in  vicinanza  della  città,  e  collocate  ad  un'altezza  di  14  metri 
superiormente  alle  strade.  Esse  non  si  trovano  che  a  due  chilometri  dalla  Posta; 
per  avere  questo  vantaggio  si  dovette  tracciare  la  strada  su  di  una  lunghezza  di 
quasi  quattro  chilometri  attraverso  i  corpi  di  caseggiati  ed  al  disopra  delle 
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numerose  strade.  Dopo  la  stazione  fino  a  Gambridge-Road  per  una  lunghezza 
di  2  chilometri,  si  trovano  132  vòlte  di  diversa  larghezza,  che  servono  come 
magazzini,  ovvero  aperte  alla  circolazione.  Col  mezzo  di  una  diramazione  si 
congiungono  queste  strade  con  una  terza  linea  a  BlacloYall,  che  stabilisce  la 
comunicazione  fra  i  docks,  i  porti  e  l'interno  di  Londra,  il  cui  estremo  si 
trova  alto  15"'  in  prossimità  della  Banca.  La  strada  di  congiunzione,  che  ha  la 
lunghezza  di  9500"',  costò  8  milioni  di  franchi.   » 

«  La  stazione  comune  sulla  sponda  destra  del  Tamigi  abbraccia  le  estremità 
delle  strade  di  Greenwich,  di  Brighton  e  di  Douvres  ad  una  distanza  di  due 
chilometri  dalla  Banca-  Lo  spazio  che  occupa  questa  stazione  non  è  bastante 
per  le  linee  ;  non  fu  che  col  mezzo  di  straordinarj  sagrificj  che  si  ottenne 
il  vantaggio  di  portarsi  in  vicinanza  della  città.  Un  viadotto  della  lunghezza 
di  quasi  5  chilometri  conduce  la  strada  nel  cuore  di  Londra.  Questo  lavoro 
intercalato  da  rialzi  con  muri  di  sostegno,  obbliga  l'acquisto  di  quasi  700  case 
nell'interno  della  città.  —  La  strada  del  Sud-ovest,  che  si  dirige  verso  Southam- 
pton, e  col  mezzo  di  diramazioni  verso  Richmond  e  Windsor,  possiede  egual- 
mente una  stazione  sulla  sponda  destra  del  Tamigi.  Alcuni  anni  sono  questa 
stazione  si  trovava  in  vicinanza  del  ponte  di  WauN.-Hall  elevata  12  metri. 
Successivamente  la  strada  si  avanzò  nella  città  per  una  lunghezza  di  3500™, 
attraversando  dei  corpi  di  caseggiati.  Si  dovettero  costrurre  21  ponti  sulle  strade. 
Attualmente  questa  linea  si  ferma  al  ponte  di  Waterloo,  in  condizioni  tali 
che  fanno  presumere  un  avanzamento  ulteriore  fino  al  ponte  di  Blackfriar.  » 

Cina  secondarie  della  Gran  Bretlagna.  —  Non  è  soltanto  a  Londra  che  fu- 
rono eseguiti  simili  grandiosi  lavori  :  molte  città  del  Regno-Unito  presentano 
degli  esempj  rimarchevoli  di  centralizzazione  delle  stazioni  delle  strade  ferrate. 

«  Birmingham.  —  In  questa  città  con  una  popolazione  di  300  mila  ope- 
ra] non  si  ò  fermati  di  fronte  alla  costosa  e  difficile  espropriazione  di  un 
cimitero  per  riunire  a  delle  stazioni  generali,  le  strade  ferrate  paralellamentc 
0  verticalmente  alle  strade  principali.  Si  costrussero  dei  viadotti  da  sei  a 
trenta  metri  di  altezza  e  della  lunghezza  da  1000  a  2600™,  in  continuazione 
dei  quali  si  trovano  delle  gallerie  di  dimensioni  colossali.  Numerose  dira- 
mazioni conducono  ai  porti  ed  ai  magazzini  principali.  I  lavori  non  sono 
per  anco  interamente  compiuti.  Gli  acquisti  dei  terreni,  che  secondo  le  leggi 
inglesi  non  si  possono  fare  che  in  via  amichevole,  sono  un  ostacolo  che  il 
commercio  di  Birmingham  spera  di  superare  fra  breve  tempo. 

«  Liverpool  presenta  egualmente  degli  esempj  di  grandi  sagrificj  fatti  allo 
scopo  di  avere  la  centralizzazione  delle  stazioni.  Questa  città  il  cui  commercio 
marittimo  è  assai  esteso,  possiede  diciannove  docks  e  sei  bacini,  nei  quali  en- 
trano a  migliaja  le  navi  da  tutti  i  punti  del  globo.  Il  Bueen's  dock  è  uno  dei 
più  grandi,  esso  ha  la  lunghezza  di  800  metri,  e  la  larghezza  di  200.  Le 
strade  ferrate   state  aperte  anteriormente,  si  vogliono  ora  far  avvicinare   a 
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queste  coslruzioni.  La  gran  strada  di  Lancasliire  giunge  con  un  viadotto  al 
centro  della  città  e  termina  in  vicinanza  alla  Borsa.  Questo  viadotto  ha  122 
arcate,  che  sono  destinate  a  magazzini  ;  esso  supera  le  strade  col  mezzo  di 
12  immensi  ponti  in  muratura  ed  in  ghisa.  —  La  stazione  principale,  che 
non  ò  ancora  compiuta,  si  trova  a  14'"  superiormente  al  terreno.  Essa  ob- 
bligò alla  demolizione  di  molte  case  a  tre  piani.  L'area  della  stazione  della 
strada  di  Manchester,  la  più  considerevole  dell' Inghilterra,  si  trovava  in 
una  strada  assai  frequentata  di  fianco  al  palazzo  di  giustizia,  recentemente 
costrutto  di  stile  corintio.  Questa  stazione  che  veniva  considerata  come  un 
capo  d'opera  nel  1837,  in  giornata  è  del  tutto  cambiata.  Dei  nuovi  edi- 
licj  si  innalzano  lungo  la  strada,  la  quale  per  una  lunghezza  di  200  metri 
ha  la  larghezza  di  70  metri.  Alle  vecchie  gallerie  in  legname  furono  sosti- 
tuiti dei  coperti  a  vetri  della  larghezza  di  70""  —  I  lavori  si  sono  eseguiti 
senza  interruzione  durante  l'esercizio.  L' ingresso  in  città  ha  luogo  col  mezzo 
di  una  galleria  lunga  3  chilometri  colla  pendenza  dell' 11  per  mille;  questa 
galleria  situata  al  di  sotto  delle  case  manca  di  pozzi  di  ventilazione.  Essa  ò 
esercitata  mediante  una  macchina  fissa.  Dalla  linea  principale  partono  delle 
diramazioni  sotterranee  per  entrare  nei  docks  ;  il  servizio  su  queste  strade 
secondarie  si  fa  col  mezzo  di  grue. 

Glasgow,  la  più  grande  e  più  popolata  di  tutte  le  altre  fin  qui  nominate, 
dovette,  come  città  la  più  manifatturiera  di  tutta  la  Scozia ,  sostenere  dei 
grandi  sforzi  per  collocare  nel  centro  della  città  le  stazioni  delle  strade  fer- 
rate. La  linea  di  Edimburgo  giunse  fino  alla  Borsa  ed  alla  Banca  mediante 
un  piano  inclinato  lungo  4  chilometri  colla  pendenza  del  24  per  mille;  esso 
si  percorre  col  mezzo  di  macchine  fisse.  Questo  piano  inclinato  passa  in  una 
galleria  della  lunghezza  di  2  chilometri.  Onde  allargare  il  terreno  occupato 
dalla  stazione  la  Società  pagò  la  somma  di  450  mila  franchi  per  l'acquisto 
di  una  chiesa  che  chiudeva  la  strada.  La  seconda  ferrovia,  situata  sulla  sponda 
destra  della  Clydc,  la  quale  quanto  prima  penetrerà  nel  centro  della  città,  è 
quella  d'Airdrie,  la  società  acquistò  sotto  condizioni  le  più  onorose  il  fab- 
bricato dell'università  di  Glasgow  col  museo  e  l'osservatorio;  essa  inoltre  in- 
contrò l'obbligo  di  erigere  nel  più  bel  quartiere  della  città  un  nuovo  edificio 
per  r  università.  Simili  spese  però  fanno  torto  alla  società,  la  cui  posizione 
finanziaria  per  un  momento  fu  compromessa.  Una  terza  ferrovia  che  si  sforza 
per  entrare  in  città,  è  la  Galedonia;  attualmente  la  stazione  si  trova  prov- 
visoriamente eretta  sulla  sponda  sinistra  della  Cljdc  in  vicinanza  ai  superbi 
edific]  della  nuova  città.  Dopoché  il  Parlamento  avrà  approvato  il  progetto, 
si  darà  tosto  mano  ai  lavori;  di  già  essa  ha  allestito  un  passaggio  del  fiume 
col  mezzo  di  battelli. 

«  Edimbunjo  possiede  una  stazione  centrale  nel  cuore  della  città  per  tutte 
le  sue  stradi'  ferrate,  ma  non  si  [vervenne  a  questo  scopo  che  col  mezzo  di 


CKNTRAl.lZZA/JOiM':    DKLLE    STAZIONI  Mi 

immensi  e  costosi  lavori.  L'  area  della  stazione  ò  lunga  2  chilometri  sopra 
300  metri  di  larghezza;  essa  occupa  un  vecchio  prato  paludoso  slato  asciugato. 
Le  strade  che  entrano  in  Edimburgo  sono  le  seguenti,  cioè:  quella  di  Glasgow, 
che  arriva  da  ponente  per  una  galleria  di  160™  di  lunghezza,  trovandosi  per200'" 
al  di  sotto  del  terreno  della  città.  Nella  direzione  di  tramontana  sboccano  le 
diramazioni  dei  docks  e  dei  bacini  con  gallerie  che  sono  percorse  col  mezzo 
di  macchine  fisse.  Le  strade  di  Newcastlo  e  di  Londra  giungono  da  levante 
con  gallerie  aperte  nella  roccia  inferiormente  agli  edificj  del  governo.  La 
lunghezza  di  queste  opere  è  di  600  metri.  Da  mezzodì  col  mezzo  di  due 
gallerie  assai  vicine,  1' una  di  800"\  l'altra  di  2000"^  di  lunghezza,  giunge  la 
strada  di  Dolkeith.  Tre  grandi  società  andarono  d'accordo  per  la  concentra- 
zione, e  la  quarta,  cioè  quella  della  strada  Caledonia,  venne  esclusa.  Al- 
l'estremo  di  questa  strada  vi  sono  delle  baracche  provvisorie;  si  attende 
adunque  con  impazienza  il  momento  in  cui  con  ujia  diramazione  della  gal- 
leria della  strada  di  Glasgow  aprirà  alla  società  esclusa  l'ingresso  alla  sta- 
zione centrale.  —  Le  officine  di  riparazione  e  le  rimesse  delle  locomotive 
sono  poste  esternamente  alla  città.  Da  un  punto  del  nord  si  vede  tutto  l'interno 
di  questa  stazione,  situata  a  30  metri  al  di  sotto.  Essa  presenta  un  aspetto 
veramente  curioso  pei  numerosi  convogli  che  vanno  e  vengono  dalle  porte 
delle  gallerie  artisticamente  scolpite;  questo  spettacolo  è  abbellito  dalla  po- 
sizione romantica  della  città ,  collocata  frammezzo  alle  roccie  che  fiancheg- 
giano maestosamente  il  mare  in  questo  luogo. 

«  Finiremo  questa  rivista  delle  stazioni  inglesi  con  quella  di  Newcastìe-npon- 
Tyne.  Le  ricche  miniere  di  carbon  fossile  di  questa  città  hanno  la  maggior 
importanza  per  le  manifatture  del  Regno-Unito.  Newcastle  contiene  ottan- 
tamila abitanti;  essa  è  una  città  costrutta  molto  irregolarmente,  ed  è  si- 
tuata sulla  sponda  sinistra  del  Tyne,  largo  400  metri  nel  suo  passaggio. 
Quantunque  sia  collocata  sopra  delle  colline,  essa  è  costantemente  involta 
nel  fumo  delle  sue  fabbriche  ed  officine.  Sulla  sponda  destra  del  fiume,  di 
fronte  a  Newcastle,  si  trova  Gateshead  con  25  mila  abitanti.  —  In  questo 
luogo  la  circolazione  delle  navi  è  assai  considerevole;  si  calcola  che  arrivino 
giornalmente  da  duecento  a  trecento  navi  di  grossa  portata  destinate  a  rice- 
vere il  carbon  fossile  per  Londra.  Cento  settanta  battelli  a  vapore  rimorchiano 
queste  navi  sino  all'  imboccatura  del  fiume  Gateshead.  In  conseguenza  della 
sua  posizione  divenne  la  principale  stazione  delle  linee  che  partono  dalla 
capitale  e  di  molti  altri  porli  marittimi  di  second' ordine.  Alle  strade  ferrate 
di  Newcastle  si  unisce  pure  quella  di  Carlisle,  che  è  una  delle  più  impor- 
tanti dciringhilterra.  Essa  attraversa  Pisola  britannica  da  levante  a  ponente, 
e  col  mezzo  di  numerose  diramazioni  mette  i  porti  della  Manica  in  comu- 
nicazione con  quelli  delT Oceano;  la  congiunzione  si  effettua  con  un  piano 
molto  inclinato  servilo  da  macchine  a  vapore  fisse. 
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«  Ecco  ora  il  riassunto  dei  lavori  eseguiti  per  ccnlraliz/.arc  tutte  queste 
stazioni  nel  mezzo  della  città;  sulla  sponda  sinistra  del  fiurae  si  aperse  una 
diramazione  alla  strada  di  Carlislc  della  lunghezza  di  12  chilometri  sparsa 
ovunque  da  viadotti.  Per  la  stazione  venne  rialzato  un  terreno  di  18  jugeri. 
Fra  le  altre  costruzioni  importanti  che  si  trovano  sopra  questo  suolo  vi  è  la 
famosa  fabbrica  delle  macchine  e  delle  locomotive  dell'ingegnere  Roberto  Sle- 
phcnson. 

«  Il  ponte  sul  Tyne  ha  la  lunghezza  di  740""  e  l'altezza  di  70  metri  su- 
periormente all'alveo  del  fiume,  e  tracciato  orizzontalmente  con  delle  curve 
di  lOOO'"  di  raggio,  è  costrutto  con  centine  ripiegate  in  ghisa  che  appog- 
giano sopra  pile  in  pietra  da  taglio.  Questo  ponte  è  a  doppia  impalcatura , 
runa  delle  quali  per  la  ferrovia,  l'altra  per  la  circolazione  ordinaria.  Esso 
ò  coperto  da  una  tettoja  in  ferro  laminato,  che  venne  appaltata  per  400  mila 
franchi.  La  spesa  di  questi  edificj  è  di  14  milioni  di  franchi. 

Stazioni  centraU  sul  continente.  —  L'Europa  continentale  non  presenta  an- 
cora simili  centralizzazioni.  Il  solo  ed  unico  mezzo  che  si  è  trovato  di  so- 
stituire al  roteggio  ed  al  servizio  degli  omnibus  fu  quello  di  riunire  le  ferrovie 
col  mezzo  di  unci  strada  di  circonvallazione. 

«  Brusselles  possiede  due  stazioni  nei  sobborghi;  l'una  posta  sulla  piazza 
del  Nord,  l'altra  sul  baluardo  del  Mezzogiorno.  La  comunicazione  pei  viag- 
giatori fra  queste  due  stazioni  si  effettua  col  mezzo  di  vetture  a  quattro 
ruote.  Le  merci  sono  trasportate  sopra  una  strada  di  congiunzione  verso  il 
deposito  centrale,  la  quale  col  mezzo  di  diramazioni  riunisce  i  bacini  ed  1 
canali  d'Anversa  e  di  Charleroy.  Tale  è  in  generale  il  sistema  adottato  in 
tutte  le  grandi  città,  come  sono  Parigi,  Berlino,  Vienna,  ecc. 

1  La  città  di  Strasburgo  soltanto  fa  eccezione  a  questa  regola,  mentre 
le  tre  strade,  cioè  di  Basilea,  di  Parigi  e  di  Vissemburgo,  terminano  in  una 
stazione  comune  ». 

Gallerie.  —  Il  passaggio  delle  gallerie  non  ò  nocevole  alla  salute  dei  viag- 
giatori come  si  è  preteso;  è  però  conveniente  di  ridurre  il  loro  numero  e 
la  lunghezza,  non  solo  per  ottenere  la  dovuta  economia,  ma  ancora  per  pia- 
cere ai  viaggiatori  ed  allo  scopo  di  diminuire  i  pericoli  d'inconvenienti.  Molte 
volte  si  è  costretti  cionnonostante  dalla  configurazione  del  terreno  di  aprire 
delle  lunghe  gallerie,  ma  ò  necessario  in  ogni  caso  che  siano  possibilmente 
rettilinee. 

Le  forti  pendenze  sono  più  nocevoli  nelle  gallerie  che  in  qualunque  altra 
parte  della  strada.  L'umidità  che  vi  domina  impedisce  alle  rotaje  di  asciugare; 
per  cui  la  salita  delle  forti  pendenze  riesce  faticosa.  È  d'  uopo  adunque  di 
evitarle  più  ancora  nelle  gallerie  che  all'aperto. 

Per  fissare  un  limite  entro  il  quale  possa  riuscire  vantaggiosa  la  costruzione 
di  una  galleria  si  ritiene  come  massima  generale,  che  allorquando  lo  sterro 
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deve  superare  i  IC"  di  altezza,  in  un  terreno  compatto,  può  essere  sostituito 
il  summentovato  edificio. 

Si  distinguono  due  specie  di  gallerie,  cioè  quelle  scavate  nel  suolo  e  quelle 
costrutte  a  cielo  aperto  col  mezzo  di  uno  sterro  a  sponde  verticali ,  ed  in 
seguito  riempito  di  terra. 

Nelle  gallerie  scavate,  come  sono  quelle  delle  miniere,  se  si  incontrano 
delle  roccie  o  dei  terreni  sciolti,  si  presenta  il  maggior  pericolo  e  la  massima 
spesa  nel  lavoro. 

L'esecuzione  delle  gallerie  causando  un  lungo  ritardo  nelPaprimento  di  una 
ferrovia,  è  necessario  di  spingere  i  lavori  colla  massima  alacrità.  —  I  processi 
impiegati  da  principio  erano  imperfetti;  per  cui  si  procedeva  con  somma  len- 
tezza. Le  gallerie  da  ultimo  costruite  in  soli  tre  anni,  avrebbero  impegnato 
almeno  8  o  10  anni  coi  mezzi  imperfetti  che  altre  volte  si  adottavano. 

Ecco  ora  come  si  procede  generalmente  nella  costruzione  delle  gallerie.  — 
Nel  terreno  compatto ,  che  si  mantiene  verticale  senza  alcun  rivestimento , 
si  praticano  lungo  l'asse  della  ferrovia  dei  pozzi  verticali  destinati  ad  aprire 
contemporaneamente  la  galleria  in  diversi  punti.  Il  numero  di  questi  pozzi 
dipende  dalla  rapidità  che  si  vuol  dare  al  lavoro.  —  Si  forma  primiera- 
mente una  galleria  nella  quale  possano  circolare  i  vagoni  di  sterramento  per 
togliere  le  terre  od  i  pezzi  di  roccia,  di  mano  in  mano  che  la  galleria  si 
allarga.  Per  raccogliere  le  acque  si  scavano  dei  pozzi  ad  un  livello  più  basso 
della  strada;  in  queste  cavità  si  fanno  scolare  le  acque  o  naturalmente,  ov- 
vero artificialmente  col  mezzo  di  pompe  od  altre  macchine  secondo  le  cir- 
costanze. Ultimata  la  galleria,  si  apre  un  canale  longitudinale  per  lo  scolo  di 
queste  acque. 

Per  la  costruzione  della  strada  ferrata  attraverso  il  Genisio  che  deve  ser- 
vire per  la  più  diretta  comunicazione  tra  il  Piemonte,  la  Francia  e  la  Svizzera, 
il  Governo  Sardo  ha  adottato  il  partito  propostogli  di  aprire  una  lunga  gal- 
leria tra  Modano  e  Bardonnèche,  dacché  per  la  costruzione  di  questa  ferrovia 
non  si  presenterebbe  alcun  altro  partito  migliore. 

Trattandosi  di  un  progetto  che  sarebbe  fra  i  più  arditi  di  questo  genere 
e  che  ha  promosso  tante  discussioni  crediamo  opportuno  di  farne  qualche 
cenno  (*).  Secondo  gli  studj  intrapresi  dall' ingegnere  Maus,  la  lunghezza 
della  galleria  doveva  essere  di  ISSSO"";  ma  dalle  indagini  ulteriormente  fatte 
dagli  ingegneri  Ranco,  Grandis ,  Grattone  e  Sommeiller ,  che  hanno  dipoi 
maturato  il  progetto  stato  accolto,  la  galleria  risulterebbe  della  lunghezza  di 
12  590"".  —  Essi  collocherebbero  l'imboccatura  di  mezzodì  a  metri  1324  al 
disopra  del  livello  del  mare,  e  la  sboccatura  verso  Modano  all'altezza  di  me- 


C)  Veggasi  il  discorso  del  colonnello  Menabrea,  letto  alla  camera  dei  Deputali  nel  giorno  29 
giugno  1857. 

Sfrrnh'  FiTiate,   Voi.  I.  15 
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tri  1190.  La  galloria  avrebbe  due  pendenze,  l'una  verso  Bardonnècbe  del  5 
per  mille,  l'allra  verso  Modano  del  22  per  mille,  dimodoché  le  acque  cole- 
rebbero da  una  parte  e  dall'altra. 

L'aprimcnto  interpolato  dei  pozzi  onde  somministrare  i  mezzi  ai  lavoratori 
per  eseguire  le  opere  e  per  accelerarne  il  compimento,  sarebbe  impossibile 
in  questo  caso,  mentre  la  galleria  si  trova  a  1600"^  al  di  sotto  della  som- 
mità delle  montagne;  per  cui  si  è  costretti  di  limitare  i  lavori  ai  due  estremi. 

Allorquando  si  lavora  nelle  gallerie  è  cosa  indispensabile  di  procurare  una 
ventilazione  pronta  ed  efficace  per  togliere  l'aria  viziata  dai  lumi,  dalla  re- 
spirazione e  dair  esplosione  delle  mine.  La  meccanica  fin  qui  non  avrebbe 
mezzi  per  procurare  la  ventilazione  alla  distanza  di  chilometri  G  ^'^  circa, 
come  sarebbe  quella  che  abbisogna  per  Taccennato  perforamento. 

Costruendosi  la  galleria  coi  mezzi  ordinar]  e  nei  soli  due  punti,  non  si 
potrebbe  aprire  che  un  metro  per  giorno,  e  quindi  vi  occorrerebbero  almeno 
34  anni  per  l' intera  galleria. 

I  tre  ingegneri  piemontesi  summentovati  hanno  proposto  di  comprimere  l'aria 
dall'esterno  all'interno  della  galleria  con  un  nuovo  apparato.  Esso  consisterebbe 
in  un  tubo  avente  la  forma  di  un  sifone  rovesciato,  nel  quale  l'acqua  discende, 
poi  ascende,  ed  ascendendo  comprime  Tarla  contenuta  nel  ramo  ascendente  del 
sifone.  Questa  compressione  si  opera  in  virtù  della  velocità  acquistata  dal- 
l'acqua nella  caduta  e  manda  dipoi  l'aria  nel  serbatojo  ove  discende.  — 
Col  mezzo  di  questa  combinazione  una  caduta  di  20""  può  comprimere  del- 
l'aria ad  una  pressione  di  6  atmosfere  nel  ramo  ascendente  del  sifone  e  farla 
entrare  in  un  serbatojo  col  mezzo  di  una  valvola.  La  pressione  dell'aria  nel 
serbatojo  si  manterrebbe  costante  col  mezzo  di  una  colonna  d'acqua. 

Dalle  ripetute  esperienze  si  è  trovato  che  la  macchina  agisce  con  una  re- 
golarità straordinaria.  Dal  serbatojo  di  ferro  laminato  non  isfugge  che  una 
tenuissima  quantità  d'aria  in  2't  ore,  e  la  perdita  di  pressione  dell'aria  con- 
dotta con  tubi  di  caoulchouc  coperti  di  lamina  alla  distanza  di  GSOO""  non 
è  che  circa  V-i  atmosfera. 

Onde  perforare  la  roccia  per  Faprimento  delle  mine  si  impiegherebbe  il 
perforatore  Barllelt,  sostituendo  però  al  vapore,  come  forza  motrice,  l'aria  com- 
pressa nei  modi  proposti  dall'  ingegnere  Sommeiller.  Dalle  esperienze  fatte 
si  è  trovato  che  il  perforatore  meccanico,  in  un  quarto  d'ora,  pratica  un  foro 
profondo  0"^  735,  mentre  due  minatori  non  ne  farebbero  nell'  egual  tempo 
che  0^047. 

I  perforatori  non  occupano  per  ciascuno  che  un  quarto  di  metro  quadrato 
circa,  invece  pei  due  minatori  occorre  uno  spazio  non  minore  della  super- 
ficie di  1""  Va-  Si  può  quindi  impiegare  un  maggior  numero  di  perforatori 
che  di  minatori.  Eseguiti  i  fori  e  caricali  colla  polvere  da  cannone,  invece 
di  quella  da   mina,  producendo  la  prima  dell'acido  carbonico  misto  ad  una 
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bastante  quantità  d'aria,  si  determina  l'esplosione  col  mezzo  della  scintilla 
elettrica,  e  le  materie  estratte  si  trasportano  con  una  rapidità  straordinaria. 

Con  un  tal  mezzo  si  spera  di  aprire  in  ciascun  giorno  3  metri  di  lun- 
ghezza di  galleria  per  parte,  e  cosi  in  tutto  metri  6';  per  cui  Fopera  sarebbe 
compiuta  nel  termine  di  6  anni. 

Il  colle  di  Frejus,  sotto  del  quale  deve  passare  la  galleria  è  formato  da 
sollevamento  e  da  pietre  calcari  di  diverse  specie.  Il  perforamento  perciò  si 
ritiene  per  nulla  difficile,  anche  nel  caso  che  si  trovassero  altri  ostacoli,  come 
sarebbero  caverne,  sorgenti,  ecc. 

L'aumento  di  calore  poi  portato  dalla  profondità  a  cui  viene  spinta  la 
galleria,  che  si  calcolerebbe  di  50°  circa,  sarebbe  per  nulla  straordinario,  veri- 
ficandosi un  simile  grado  in  molte  miniere.  Nel  caso  concreto  poi  la  galleria 
verrebbe  rinfrescata  dalla  dilatazione  dell'aria  compressa,  che  assorbirebbe  una 
gran  quantità  di  calore. 

La  spesa  per  la  formazione  di  questa  galleria  si  è  calcolata  di  Fr.  20000000, 
ossia  di  Fr.  1  63o  000  per  chilometro,  e  quanto  ai  tronchi  di  strada  di  con- 
giunzione, 400000  franchi  per  chilometro.  Quindi  in  complesso  il  detto  tronco 
di  strada  importerebbe  41  000  000  di  franchi. 

Compenso  negli  sterri.  —  Nel  tracciamento  delle  strade  comuni  si 
procura  ordinariamente  di  compensare  gli  sterri  coi  riporti.  Molti  ingegneri 
hanno  malamente  opinato  di  dover  estendere  questa  regola  anche  alle  strade 
ferrate.  Senza  dubbio  allorché  il  volume  dell'abbassamento  supera  quello  del 
rialzo  si  è  costretti  di  fare  dei  depositi  dell'eccesso  di  materie  estratto,  e  se 
questo  volume  è  inferiore,  di  togliere  altrove  le  terre  che  mancano  per  com- 
piere i  rialzi.  Da  ciò  derivano  estrazioni  e  movimenti  di  terra  che  sono  molte 
volte  costosi  e  che  si  potrebbero  risparmiare  compensando  gli  sterri  coi  ri- 
porti. Ma  se  per  evitare  questi  movimenti  di  terra  l'ingegnere  cura  soltanto 
di  stabilire  tale  equilibrio,  può  derivarne:  1.^  la  necessità  di  aprire  delle  lunghe 
tratte  in  abbassamento,  la  cui  esecuzione  è  sempre  lunga  e  difficile,  se  è 
d'uopo  portare  tutta  la  terra  sull'asse  della  strada;  2.°  di  ottenere  dagli  ab- 
bassamenti una  materia  che  sia  poco  atta  alla  formazione  dei  vicini  rialzi.  Nel 
primo  caso  l'economia  non  è  che  apparente,  poiché  vi  è  perdita  d' interessi 
in  conseguenza  della  maggior  durata  dei  lavori,  interessi  che  per  una  strada 
ferrata  possono  essere  enormi.  Nel  secondo  caso  la  spesa  può  sorpassare  di 
molto  quella  che  venne  preventivata.  D'altra  parte  sono  ben  più  da  temersi  le 
frane  che  per  avventura  si  verificassero  lungo  le  scarpe  della  strada,  tanto  in 
elevazione  quanto  in  abbassamento,  le  quali  in  una  ferrovia  possono  causare 
maggiori  danni  che  in  una  strada  comune. 

Per  conseguenza  è  d'uopo  deviare  sovente  il  tracciamento  di  una  strada 
ferrata  per  evitare  alcuni  terreni  difficili ,  ovvero  i  grandi  rialzi  e  gli  ab- 
bassamenti. 
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Inflneuza  del  veuto  e  delle  nevi.  —  Studiando  la  strada  da  Trieste 
a  Venezia  si  riconobbe  che  un  determinalo  tracciamento,  il  quale  aveva  ot- 
tenuto dapprima  la  preferenza,  esponeva  i  convogli  durante  la  maggior  parte 
del  tragitto  alla  violenza  di  venti  impetuosi  e  continui  che  sarebbero  riusciti 
un  ostacolo  assai  grave  al  servizio;  per  cui  un  tale  tracciamento  venne  ab- 
bandonato. 

Studiando  Tandamento  di  una  strada  ferrata  ò  d'  uopo  adunque  indagare 
se  r  azione  dei  venti  dominanti  possa  influire  a  danneggiare  le  corse  dei 
convogli.  E  nei  paesi  montuosi  specialmente  è  del  pari  necessario  di  collo- 
care la  strada  e  di  preservarla  più  che  sia  possibile  dagli  ammassi  di  neve 
e  dalle  valanghe,  mentre  in  questi  casi  sarebbe  d'uopo  difenderla  col  mezzo 
di  gallerie  o  convenienti  ripari,  che  sono  sempre  costosissimi. 

CondizioDl  stratesiche.  —  Il  tracciamento  di  una  strada  ferrata  non 
solo  deve  corrispondere  ai  bisogni  del  commercio  e  presentare  la  maggior 
possibile  sicurezza  ai  viaggiatori,  ma  è  d'uopo  eziandio  che  sia  combinato  con 
abilità  ed  intelligenza  per  la  difesa  del  paese. 

Le  ferrovie  strategiche  si  dividono  in  generale  nelle  strade  paralelle  alle 
frontiere  e  nelle  strade  perpendicolari. 

È  necessario  che  le  strade  paralelle,  specialmente  se  sono  vicine  alle  fron- 
tiere, siano  protette  da  un  ostacolo  naturale  qualunque,  come  sarebbe  un  gran 
fiume,  ovvero  una  catena  di  alte  montagne. 

Le  vie  strategiche  destinate  a  portare  rapidamente  le  truppe  a  grandi  di- 
stanze devono  essere  possibilmente  dirette.  Esse,  nel  punto  di  vista  militare, 
non  devono  avere  per  stazioni  che  le  fortezze.  Devono  trovarsi  in  modo  da 
non  presentare  al  nemico,  in  vicinanza  di  queste  fortezze,  alcuna  difesa,  sia 
negli  sterri  che  nei  riporti  contro  il  fuoco  delle  batterie.  Le  linee  che  possono 
essere  percorse  dai  projettili  della  difesa  devono  preferirsi  a  quelle  che  non 
possono  essere  battute  che  trasversalmente. 

In  vicinanza  alle  fortezze  si  devono  del  pari  evitare  gli  abbassamenti  che 
possono  condurre  delle  acque  d'innondazione,  e  tutte  le  opere  d'arte  difficili 
a  distruggersi  e  che  potrebbero  assicurare  il  passaggio  agli  assalitori.  Qualche 
volta  si  colloca  la  strada  ferrata  nella  fossa  della  fortezza  (Belfort). 

OPERAZIONI    CHE   COSTITUISCONO    LO    STUDIO    PROPRIAMENTE    DETTO. 

Dopo  le  considerazioni  generali  che  si  sono  fatte  sul  tracciamento  delle 
Strade  ferrate  passeremo  a  prendere  in  esame  le  operazioni  che  costituiscono 
lo  studio  propriamente  detto. 

Questo  studio  in  Francia  non  è  più  abbandonato  ai  soli  ingegneri.  Il  Go- 
verno rappresentato  dal  Consiglio  di  Stato  e  da  una  Commissione  consul- 
tiva composta  da  uomini  distinti,  scelti  in  tutti  i  rami  delPalta  amministra- 
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zione,  vi  prende  parte  eziandio.  Esso  studia  il  tracciamento  nel  punto  di  \ista 
politico  e  della  difesa  del  territorio;  gli  ingegneri  e  le  società  nei  riguardi 
dell'interesse  materiale  e  della  speculazione.  Il  lavoro  delle  società  si  trova 
in  tal  modo  semplificato,  poiché  il  Governo  lo  restringe  in  una  cerchia,  dalla 
quale  non  ò  permesso  di  uscire.  Si  lascia  peraltro  in  loro  facoltà  lo  sta- 
bilire gli  estremi  ed  il  numero  delle  diramazioni  che  si  credono  opportune. 
Alcune  volte  però  si  prescrive  quella  direzione  che  si  considera  coma  la  sola 
che  si  possa  approvare,  e  questa,  tal  fiata,  si  fa  studiare  dagli  ingegneri  del 
Governo.  I  progetti  compilati  dalle  società  non  possono  eseguirsi  che  in  seguito 
air  esame  del  Consiglio  degli  ingegneri  d'acque  e  strade,  del  Comitato  del 
Genio  e  della  Commissione  consultiva  ,  quali  occorrendo  li  rettificano  nel- 
r  interesse  dei  luoghi  e  della  difesa  del  territorio. 

Le  società  in  tal  modo  sollevate  dalla  cura  degli  interessi  generali,  non 
hanno  che  a  trovare  il  tracciamento  piìi  vantaggioso  al  loro  interesse;  dimo- 
doché il  problema  può  essere  dato  ai  loro  ingegneri  nei   seguenti  termini: 

Qual  ò  il  tracciamento  che,  avuto  riguardo  alle  spese  ed  alla  rendita,  pro- 
curerà in  un  determinato  tempo  il  massimo  beneficio? 

Sotto  questo  punto  di  vista  proveremo  di  rispondere. 

Si  chiama  beneficio  la  differenza  fra  il  ricavo  e  le  spese  d'esercizio,  com- 
prendendo in  queste  spese  non  solo  quelle  di  trazione  immediata  ,  di  con- 
servazione della  strada  e  le  spese  generali,  ma  ben  anche  l'interesse  del 
capitale  impiegato  nella  costruzione.  Le  rendite  si  compongono  delle  tasse 
imposte  ai  viaggiatori  ed  alle  merci  trasportate  sulla  strada,  imposte  che  sono 
ordinariamente  raccolte  in  ragione  di  un  tanto  per  viaggiatore  o  per  ton- 
nellata di  merci  trasportate  alla  distanza  di  un  chilometro.  Il  miglior  trac- 
ciamento sarà  adunque,  per  una  stessa  circolazione  e  per  una  medesima  lun- 
ghezza di  cammino,  quello  pel  quale  le  spese  di  esercizio  saranno  minori  per 
ciascun  viaggiatore  o  per  tonnellata  di  merci  e  per  chilometro,  compresi  gli 
interessi  dei  capitali  e  le  spese  di  manutenzione. 

Ma  parlando  delle  calcolazioni  di  queste  spese  si  deve  notare  che  quelle 
valutate  per  una  data  unità  di  merci  o  di  viaggiatori  si  dividono  in  due  parti 
distinte:  l' una  diminuisce  allorché  la  quantità  totale  dei  viaggiatori  o  delle 
merci  aumenta;  essa  comprende  gli  interessi,  l'ammortizzazione  del  capitale 
e  le  spese  di  manutenzione,  amministrazione,  ecc.;  la  seconda,  che  é  del  tutto 
indipendente  da  questa  quantità,  si  compone  delle  spese  di  tiramento  imme- 
diato. Ora  in  generale,  allorché  per  migliorare  la  strada  si  aumentano  le  spese 
di  manutenzione,  possono  le  spese  di  trazione,  a  norma  delle  circostanze,  di- 
minuire, aumentare  o  rimanere  stazionarie.  Se  adunque  in  questo  caso  col 
miglioramento  della  strada  si  ha  che  la  diminuzione  delle  spese  di  tiramento 
e  di  manutenzione  per  ciascuna  tonnellata  di  merce,  ovvero  per  ciascun  viag- 
giatore, eccede  la  porzione  d'interesse  e  d'ammortizzamenti  del  nuovo  capitale 
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di  cui  questo  miglioramento  aggrava  il  trasporto  della  tonnellata  o  del  viag- 
giatore, gli  è  evidente  che  in  lai  modo  sarà  diminuita  la  spesa  di  esercizio, 
e  per  conseguenza  il  miglioramento  sarù  motivato. 

Ma  se  la  diminuzione  delle  spe^c  di  tiramento  derivata  dai  miglioramenti 
che  si  introducono  in  un  tracciamento  sarà  indipendente  dalla  circolazione 
sulla  strada,  gli  interessi  e  T  ammortizzamento  del  nuovo  capitale  per  unità 
trasportata  diverranno  al  contrario  altrettanto  più  deboli,  quanto  più  attiva 
sarà  la  circolazione.  In  tal  modo  si  viene  a  stabilire  il  seguente  principio  già 
indicalo  più  sopra,  cioè: 

Il  tracciamento  più  perfetto  nel  punto  di  vista  tecnico  non  è  sempre  il 
più  conveniente.  Egli  è  generalmente  vantaggioso  di  migliorare  una  ferrovia 
od  una  strada  qualunque ,  ovvero  in  altri  termini,  di  adottare  per  queste 
strade  o  per  queste  vie  di  comunicazione  un  sistema  di  costruzione  ed  un 
tracciamento  perfetto,  non  aumentando  il  capitale  impiegato  se  non  nel  caso 
che  la  circolazione  sia  più  attiva. 

Da  questo  grande  assioma  industrialo  deriva  la  conseguenza  che  nelle  ma- 
nifatture delle  quali  si  ha  uno  spaccio  certo,  si  possono  e  si  devono  impiegare  le 
macchine  meglio  costrutte  e  le  più  costose.  Quantunque  questo  principio  sia 
evidente,  pure  venne  sovente  dimenticato  nello  studio  delle  strade  ferrale;  per 
cui  si  credette  necessario  di  richiamarlo  prima  di  entrare  nell'argomento  del 
tracciamento  delle  strade. 

Ora  ritorniamo  al  confronto  dei  tracciamenti  possibili  per  una  mede- 
sima linea. 

Abbiamo  già  detto  che  il  confronto  che  fa  T  ingegnere  dei  diversi  trac- 
ciamenti consiste  nel  paragonare  le  rendite  colle  spese.  Apparentemente  non 
vi  è  cosa  più  facile  di  questo  lavoro;  ciò  nullameno  se  si  segue  T ingegnere 
nelle  sue  operazioni,  si  vedrà  come  in  alcuni  casi  è  d'uopo  dello  studio,  di 
molto  ingegno  e  di  cognizioni  speciali. 

In  precedenza  si  è  dimostrato  che  la  scelta  di  un  tracciamento  dipende 
tanto  dalla  presunta  circolazione  quanto  dalla  configurazione  del  terreno.  La 
prima  questione  di  cui  l'ingegnere  deve  occuparsi,  è  dunque  quella  del  ton- 
nellaggio probabile  in  viaggiatori  ed  in  merci.  Si  vede  facilmente  quali  e 
quante  dilììcoltà  si  presentano  per  riunire  gli  elementi  di  una  risposta. 

Allorché  la  configurazione  del  terreno  permette  di  collocare  le  strade  fer- 
rale presso  a  poco  in  linea  retta  senza  lavori  straordinarj,  la  scelta  è  facile, 
ma  nei  territorj  accidentati  si  presentano  un  gran  numero  di  linee  che  a  primo 
aspetto  sembrano  tutte  soddisfare  alle  condizioni  volute  pel  miglior  traccia- 
mento. Ciascuna  di  esse  ha  i  suoi  vantaggi  particolari  ed  i  suoi  inconve- 
nienti che  non  si  possono  calcolare  con  esattezza  senza  il  rilievo  del  terreno 
col  mezzo  delle  operazioni  geodetiche.  Queste  operazioni  però  essendo  sempre 
costose,  non  si  deve  moltiplicarle  inutilmente;  è  d'uopo  adunque  che  Tinge- 
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gnerc,  dolalo  di  un  colpo  d'occliio  sicuro  e  pronto,  scelga  medianlo  la  sola 
ispezione  del  terreno  quelle  che  devono  formare  il  soggetto  de'  suoi  studj , 
per  le  quali  soltanto  procede  alla  livellazione  del  terreno  eseguendo  delle 
se/.ioni  interpolate,  lunghe  alcune  decine  di  metri  per  parte,  per  conoscere 
gli  accidenti  del  suolo. 

In  seguito  a  che  non  si  tratterà  che  di  determinare  il  prolilo  della  strada,  vale 
a  dire  le  livellette  e  le  pendenze  rispettive.  Qui  è  necessario  che  Fingegnere 
mostri  la  sua  capacità,  poiché  tutti  sanno  che  fra  due  punti  dati  si  possono 
tracciare  molti  profili  diversi,  senza  allontanarsi  da  una  determinata  direzione. 
Se,  per  esempio,  questi  due  punti  sono  separati  da  un  monte,  si  può,  seguendo 
sempr-e  la  medesima  linea,  salire  il  monte  da  un  lato  sino  alla  sommità  ed  in 
seguito  discendere  dall'altro  lato,  oppure  ascendere  sino  ad  una  determinata 
altezza,  attraversarlo  mediante  una  galleria,  ed  infine  aprire  un  sotterraneo 
al  piede  della  stessa  montagna.  Si  può  eziandio  internarsi  nelle  valli,  seguire 
tulle  le  sinuosità,  alle  quali  danno  luogo  i  prolungamenti  delle  pendici  che 
si  avanzano  dall'uno  e  dall'altro  lato,  accorciando,  ove  occorra,  la  strada  me- 
diante gallerie  perforanti  le  stesse  pendici. 

L'ingegnere  può  adunque  fare  la  scella  fra  più  direzioni  e  più  profili,  e 
per  calcolare  i  vantaggi  rispettivi  dei  diversi  tracciamenti  non  ha  che  dati 
assai  variabili  ed  incerti;  vale  a  dire  la  cifra  del  tonnellaggio,  sulla  quale  si 
inganna  il  più  delle  volte,  le  spese  di  costruzione,  i  cui  elementi  non  sono 
facili  a  determinarsi  con  esattezza,  ed  infine  le  spese  di  esercizio,  le  quali  si  è 
ancora  lontani  dal  poterle  stabilire  con  qualche  certezza. 

Non  si  deve  quindi  stupire  se  si  sono  trovati  dei  difelli  nei  tracciamenti 
di  quasi  tutte  le  strade  ferrale  che  si  sono  eseguile  sino  a  quest'ora. 

Il  Talabot,  direttore  della  strada  ferrata  da  Lione  al  Mediterraneo,  in  una 
memoria  inedita,  scritta  da  qualche  anno,  ebbe  a  dire  che  le  strade  ferrate 
ora  in  esercizio  si  sono  eseguile  pressoché  alla  ventura,  e  senza  che  l'inge- 
gnere abbia  potuto  rendere  ragione  delle  condizioni  del  problema  che  do- 
veva risolvere. 

Laonde  la  strada  da  Darlington  a  Stocklon,  attualmente  servita  da  mac- 
chine locomotive,  doveva  essere  percorsa  da  cavalli  nella  maggior  parte  della 
sua  lunghezza;  sulla  strada  di  Liverpool  venne  determinato  soltanto  dopo  la 
sua  ultimazione  il  sistema  dei  motori  che  si  volevano  impiegare,  cambiando 
in  tal  modo  l'ordine  logico,  il  quale  vorrebbe  che  i  tracciamenti  fossero  fatti 
pei  motori  e  non  i  motori  pei  tracciamenti.  Non  é  soltanto  sulla  scelta  dei 
motori  che  si  è  ingannati  nello  studio  della  strada  da  Liverpool  a  Manche- 
ster; gli  errori  commessi  nelle  cifre  e  nella  qualità  del  tonnellaggio  non 
furono  meno  gravi;  questa  linea  si  era  tracciata  nella  persuasione  di  avere 
un  trasporlo  considerevole  di  merci  colla  velocità  da  16  a  20  chilometri 
per  ora;  al    contrario  in   giornata   essa   serve    al   trasporlo   di   un    numero 
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considerevole  ili  viaggiatori  a  grande  velocità,  e  di  una  quantità  mediocre 
di  merci. 

Le  macchine  locomotive  non  rassomigliano  in  alcun  modo  a  quelle  che  si 
impiegavano  prima  della  costruzione  di  questo  binario.  Il  peso,  la  forza,  la 
velocità  ed  il  sistema  di  costruzione  di  queste  macelline  ò  tutto  cambiato,  e 
si  cambia  ancora  in  giornata. 

Ciò  che  disse  il  Talabot  del  tracciamento  delle  strade  da  Liverpool  a 
Manchester  e  da  Darlington  a  Slockton,  stale  costrutte  da  25  a  30  anni,  si 
può  dire  egualmente  di  alcune  strade  aperte  molto  più  di  recente.  Attual- 
mente più  che  mai  si  cambia  ad  ogni  istante  il  sistema  di  costruzione  e  la 
forza  delle  macchine.  Il  problema  del  tracciamento  di  una  strada  ferrata,  tutte 
le  volte  che  si  vogliono  usare  delle  macchine,  è,  come  disse  giustamente 
il  Minard,  un  vero  problema  di  meccanica.  Le  strade  ed  il  sistema  dei  carri 
e  delle  locomotive  hanno  fra  loro  una  tale  relazione,  che  non  si  possono  con- 
siderare separatamente,  poiché  la  più  piccola  imperfezione  nelPuna  delle  parti, 
il  più  piccolo  difetto  di  armonia  fra  i  diversi  oggetti,  hanno  un'influenza  di 
distruzione  suirinsieme.  Riunite  formano  un  medesimo  apparato  ed  un'  im- 
mensa macchina. 

Come  si  potrebbero  adunque  stabilire  dei  principi  assoluti  nel  tracciamento 
delle  strade  ferrate  limitando  lo  studio  del  problema  al  punto  di  vista  tecnico 
e  finanziario?  come  si  possono  applicare  le  calcolazioni  matematiche  allorché 
mancano  i  dati  per  stimare  esattamente  la  resistenza  in  alcuni  casi  e  cia- 
scun giorno  si  hanno  importanti  cambiamenti  nel  loro  materiale  ed  anche 
nell'arte  di  costruire?  (*)  È  d'uopo  perciò,  ci  dispiace  il  dirlo,  di  acconten- 
tarsi di  alcune  regole  empiriche  dedotte  dallo  studio  delle  strade  ferrate 
di  già  costrutte ,  regole  che  nella  maggior  parte  furono  esposte  preceden- 
temente allorché  si  è  trattato  delle  considerazioni  generali  che  devono 
presiedere  alla  scelta  dei  tracciamenti  e  che  saranno  compiute  coU'indicazione 
degli  estremi  delle  curve  e  delle  pendenze  adottate  in  alcuni  casi  determinati 
pel  tracciamento  delle  ferrovie. 

Le  curve  sulle  strade  ferrate  a  grande  velocità  meglio  eseguite,  hanno  in 
generale  il  raggio  di  curvatura  almeno  da  800  a  1000  metri  (strada  da  Li- 
verpool a  Manchester,  da  Liverpool  a  Birmingham,  da  Londra  a  Bristol,  da 
Parigi  a  Strasburgo,  ecc.).  In  qualche  strada  ferrata  costrutta  nell'impero 
austriaco,  non  si  temette  di  ridurre  il  raggio  di  curvatura  a  190"\  ma  su 
queste  strade  si  cammina  a  piccola  velocità  (30  chilometri  all'ora)  con  mac- 
chine a  6  e  ad  8  ruote  aventi  le  sale  mobili  col  sistema  americano. 

Queste  strade  furono  costrutte  da  alcuni  anni.  Attualmente,  secondo  il  Cou- 
che,  in  Germania  si  rinuncia  generalmente  all'impiego  del  materiale  americano 

C)  Si  manca  compiulamente  di  l)ase  por  ralrolare  la  ipsisteiiza  delle  curve  di  difl'erenli  raggi  a 
diverse  velocita  con  un  dato  materiale. 
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per  cui  il  minimo  che  si  adotta,  anche  con  sagrificj  notevoli,  è  quello  di  as- 
segnare ai  raggi  di  curvatura  da  500  a  600  metri.  Non  è  che  nelle  stazioni 
che  gli  ingegneri  ammettono  senza  tema,  dei  raggi  che  sembrano  di  pic- 
colezza eccessiva,  la  cui  influenza  sul  materiale  peraltro  è  tanto  più  distrut- 
trice inquantochè  in  Germania  i  movimenti  si  fanno  quasi  esclusivamente  coi 
cambiamenti  di  rotaja. 

Un  raggio  da  200  a  300  metri  basta  allorché  si  impiegano  dei  cavalli  che 
corrono  al  trotto  o  che  si  usano  delle  macchine  che  tirano  dei  forti  pesi  a 
piccola  velocità  (strada  delle  miniere  di  carbon  fossile  di  Newcastle,  strada 
da  Roano  a  Saint-Etienne,  ecc.). 

Infine  coi  cavalli  che  vanno  al  passo,  sarà  facoltativo  di  adottare  qualun- 
que raggio  anche  piccolissimo,  poiché  allora  si  potranno  impiegare  le  ruote 
mobili  sulle  sale,  come  sarebbe  il  sistema  Laignel,  oppure  qualunque  altro  che 
abbia  per  iscopo  di  diminuire  la  resistenza  nei  circuiti. 

«  Le  curve  di  piccolo  raggio  non  devono  d'altronde  essere  considerate  come 
ostacoli  insormontabili,  dice  il  Boulanger ,  anche  per  le  pesanti  macchine 
di  merci  a  sei  ruote  accoppiate ,  come  sono  quelle  sulla  strada  da  Parigi  a 
Strasburgo.  Si  sa  infatti  che  il  materiale  di  trazione  di  questa  società  posto 
sotto  la  direzione  del  signor  Souvage  ha  esercitato  per  quattro  mesi  senza 
alcun  sinistro  la  diramazione  da  Metz  a  Forbach,  e  la  strada  di  circonvalla- 
zione costrutta  provvisoriamente  intorno  alla  montagna  di  Steinberg  con  una 
ascesa  del  6  per  mille,  e  con  delle  curve  di  150  metri  di  raggio.  Si  aveva 
però  la  cura  di  allontanare  alquanto  le  rotaje  in  modo  di  diminuire  l'attrito  ». 

Il  fatto  esposto  dal  Boulanger  é  vero.  Ma  aggiungeremo,  acciocché  non  se  ne 
deducano  conseguenze  troppo  assolute,  che  passando  per  le  curve  di  150  metri 
di  raggio  con  una  macchina  a  sei  ruote  si  deve  sostenere  un  grave  sforzo 
per  non  interrompere  il  servizio,  e  che  le  macchine  non  po.ssono  che  cam- 
minare assai  lentamente. 

In  vicinanza  alle  città,  ovvero  ai  punti  di  intersezione  colle  strade,  allorché 
è  d'uopo  diminuire  di  velocità,  le  curve  possono  avere  dei  raggi  minimi. 

Laonde  la  strada  da  Liverpool  a  Manchester  entrava  pel  passato  in  Man- 
chester con  una  curva  di  200  metri,  e  si  congiungeva  alla  strada  di  Newton 
con  una  curva  di  360  metri. 

Nelle  stazioni  del  Belgio  si  incontrano  sovente  delle  curve  di  200  metri. 
Le  vecchie  macchine  di  Stephenson  a  sei  ruote,  assai  comuni  nel  Belgio,  vi 
passano  assai  facilmente;  ma  colle  nuove  macchine,  nelle  quali  una  delle  sale 
é  situata  posteriormente  alla  bocca  del  fuoco,  é  d'uopo  dare  a  queste  curve 
da  250  a  300  metri  di  ras;gio  almeno. 

Le  curve  di  piccolo  raggio  si  evitano  specialmente  nelle  forti  pendenze,  ove 
i  carri  discendendo  camminano  sovente  con  una  grande  velocità,  ed  ascen- 
dendo provano  un  aumento  di  resistenza. 
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Ciò  nullamcno  nella  strada  da  Vienna  a  Trieste  si  rendette  necessario,  dalla 
conligurazionc  del  terreno,  di  ridurre  il  raggio  delle  curve  a  285°™,  anche 
nelle  pendenze  assai  risentite  pel  passaggio  delle  montagne;  ma  su  queste 
porzioni  di  strada  vi  si  va  assai  lentamente;  su  quella  da  Heilbronn  a  Frie- 
drichshafen  il  raggio  delle  curve  non  è  che  di  227  metri,  essendo  la  pendenza 
di  22  millesimi. 

Allorquando  due  curve  girano  in  senso  contrario  l'una  di  seguito  all'altra, 
conviene  separarle  da  un  tratto  rettilineo  che  abbia  la  lunghezza  almeno  di 
un  convoglio.  In  tal  modo  lo  stesso  convoglio  non  potrà  trovarsi  in  parte 
in  una  curva  ed  in  parte  nelTaUra. 

In  tutte  le  grandi  linee  costruttcsi  recentemente  in  Francia,  si  è  adottato 
di  ridurre  le  pendenze  a  8  o  10  millesimi,  come  nella  strada  di  Strasburgo,  e 
non  si  sono  adottate  tuttavia  delle  pendenze  cosi  forti  se  non  che  ai  passaggi  più 
difficih,e  per  un  piccolo  tratto,  mentre  in  generale  non  si  è  sorpassato  il  limite 
di  5  millesimi.  Sulla  strada  di  Lione  la  pendenza  dell'S  per  mille,  si  prolunga 
sulla  lunghezza  di  36  chilometri;  su  quella  d'Orleans  le  salite  d'Etampes  sono 
egualmente  inclinate  8  millimetri  per  6300  metri  di  lunghezza.  Nella  strada 
da  Londra  a  Bristol,  si  trova  una  rampa  di  circa  un  centesimo  per  5  chi- 
lometri di  lunghezza.  Anche  sulle  strade  da  Londra  a  Brighton,  e  da  Londra 
a  Douvres  si  hanno  le  medesime  pendenze. 

Sulle  ferrovie  di  Versaglia,  costrutte  in  un'epoca  nella  quale  l'Amministra- 
zione d'acque  e  strade  attribuiva  alle  pendenze  limitate  una  somma  im- 
portanza, non  fu  permesso  di  sorpassare  i  cinque  millesimi,  ed  anche  ciò  in 
una  parte  della  via  lungo  la  sponda  sinistra  all'ingresso  di  Versaglia.  Cion- 
nonpertanto  è  incontrastabile  che  su  questa  linea,  ove  le  macchine  non  cammi- 
nano giammai  con  un  carico  completo,  si  sarebbero  potute,  senza  inconvenienti, 
tollerare  le  pendenze  da  8  a  10  millesimi,  come  sulla  strada  da  Londra  a 
Croydon,  locchè  avrebbe  diminuito  considerevolmente  la  distanza  percorsa,  e 
le  spese  di  costruzione  della  strada. 

Le  pendenze  nei  limiti  da  10  a  i2  millesimi,  come  venne  adottato  nelle 
strade  francesi  ed  inglesi  allorquando  non  si  attraversano  dei  monti,  sono  quelle 
che  furono  eziandio  praticate  nella  Germania  ed  anche  negli  Stati  Uniti. 

Nelle  regioni  montuose  ove  sarebbe  d'uopo  eseguire  dei  lavori  gigante- 
schi per  avere  le  inclinazioni  da  10  a  12  per  mille,  attualmente  si  ammet- 
tono delle  pendenze  che  si  elevano  sino  al  25  per  mille,  e  sulle  quali  si 
continua  a  rimorchiare  i  convogli  con  delle  macchine  locomotive  sommamente 
potenti.  Sulla  strada  da  Torino  a  Genova  si  trovano  pure  dei  tratti  che  hanno 
la  pendenza  del  35  per  mille,  e  delle  curve  di  400"^  di  raggio.  Ed  ab- 
biamo veduto  (pagina  94)  che  nella  Virginia  si  trova  una  strada  che  in  al- 
cuni brevi  tratti  ha  la  pendenza  del  55,  5  per  mille  con  delle  curve  di  lì^^  47 
di  raggio. 
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Soltanto  col  rassegnarsi  ad  adottare  delle  pendenze  cosi  forti  si  poterono 
attraversare  le  alpi  Noriche  e  Giulie  fra  Vienna  e  Trieste,  i  monti  Ercinj  fra 
Heilbronn  e  Friedrichshafen,  il  Fichtelgebirge  fra  Newmarkt  e  Marckschorgast, 
e  le  alpi  Liguri  fra  Torino  e  Genova.  In  tal  modo  si  potrà  del  pari  attraver- 
sare il  Giura  fra  Pontarlier  e  Losanna,  Pontarlier  e  Neufchatel,  il  Lucma- 
niero  fra  Coirà  e  Bellinzona. 

È  soltanto  in  Germania  che  le  pendenze  adottate,  ammesse  anche  in  via 
eccezionale,  non  sorpassano  i  20  millesimi.  Nella  stessa  Inghilterra  si  trova 
sulla  strada  da  Birmingham  a  Glocester  una  rampa  di  27  millimetri  lunga 
3440  metri;  su  quella  da  Edimburgo  a  Glascow  una  salita  di  24  millimetri 
sulla  lunghezza  di  2400  metri;  ed  una  rampa  di  20  millimetri  su  quella  da 
Manchester  a  Leeds.  Lungo  le  strade  che  conducono  al  porto  d'Hartlepool, 
si  ascendono  pendenze  ancora  più  forti;  ma  queste  strade  sono  piuttosto 
destinate  al  trasporto  del  carbone  che  discende  verso  il  porto  che  a  quello 
dei  viaggiatori. 

Il  problema  delle  forti  pendenze  lungo  le  strade  ferrate,  e  dell'impiego  delle 
locomotive  per  superarle,  venne  trattato  in  un  modo  veramente  distinto  dal 
signor  Couche,  ingegnere  delle  miniere,  in  un  articolo  negli  Annali  delle  mi- 
niere, intitolato:  Influenza  del  progresso  delle  locomotive  sul  tracciamento  delle 
strade  ferrate  (*). 

Per  qualche  tempo  si  è  supposto  che  si  sarebbero  potute  ascendere  queste 
pendenze  superandole  col  mezzo  di  macchine  fisse.  Per  tal  maniera  venne 
costrutto  un  gran  piano  inclinato  in  vicinanza  alla  città  di  Liegi,  il  quale 
era  servito  da  macchine  fisse.  Ma  i  piani  inclinati  a  macchine  fisse  lungo 
le  strade  ferrate  hanno  T  inconveniente  di  causare  un  soverchio  incomodo 
nell'esercizio  come  pure  molti  ritardi,  e  non  hanno  di  poi  il  vantaggio, 
che  si  sarebbe  sperato,  cioè  quello  di  ridurre  notevolmente  le  spese  di  co- 
struzione. Infatti  il  tracciamento  sopra  questa  specie  di  piani  inclinati  non 
ammettendo  grandi  sinuosità  e  pendenze  variabili,  si  è  costretti,  per  soddi- 
sfare a  queste  condizioni,  di  eseguire  dei  movimenti  di  terra  e  delle  opere 
d'arte  assai  considerevoli.  Laonde  sul  piano  inclinato  di  Liegi,  lungo  4  chi- 
lometri, i  movimenti  di  terra  si  sono  elevati  a  560  000  metri  cubici. 

I  trasporti  si  effettuano  eziandio  con  economia  sopra  una  pendenza  da  5 
a  6  millesimi.  Sulla  strada  da  Rive-de-Gier  a  Givors  (porzione  della  strada 
da  Saint-Etienne  a  Lione)  i  carri  discendono  per  effetto  della  sola  gravità , 
ed  ascendono  col  mezzo  di  macchine  e  di  cavalli. 

Tuttavia  se  per  necessità  o  per  titolo  di  economia  sopra  piccole  linee  di 
second'ordine  si  vuol  far  uso  dei  piani  inclinati  pei  trasporti  delle  merci,  si 
potrà  senza  inconveniente  assegnare  alle  medesime  Tinclinazione  naturale  del 

(*)  Annales  des  mines,  1852. 
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terreno,  per  quanto  sia  forte,  ma  non  si  potranno  trasportare  viaggiatori  senza 
pericolo  sovra  pendenze  che  superino  quelle  dei  piani  inclinati  della  strada 
da  Roano  a  Saint-Etienne,  il  cui  limito  ò  di  cinque  centesimi. 

L' autorità  pubblica  in  Inghilterra  ha  proibito  il  trasporto  regolare  dei 
viaggiatori  sulla  strada  da  Groml'ort  a  Peakforcst  nel  Derbyshire,  inquanto- 
chè  la  pendenza  supera  in  alcuni  punti  Vìi  per  cento. 

Le  strade  devono  possibilmente  entrare  nelle  stazioni  estreme  con  rampe 
pendenti  da  2  a  3  per  mille.  Queste  rampe  hanno  il  doppio  scopo  di  ral- 
lentare i  convogli  nelParrivo,  e  di  facilitare  la  partenza. 

Nelle  stazioni  intermedie,  ove  i  treni  devono  spesso  essere  cambiati  di  rolaja 
mediante  gli  scambj,  ed  ove  alcune  volte  si  è  costretti  a  spingere  i  vagoni 
cogli  uomini,  le  rotaje  devono  essere  orizzontali. 

É  d'uopo  eziandio  collocare  orizzontalmente  le  strade  ferrate  nei  cambia- 
menti di  rotaja  ed  in  tutte  quelle  parti  ove  la  resistenza  si  trova  di  già  au- 
mentata da  altre  cause  oltre  la  pendenza. 

Si  è  detto  che  la  teoria  delle  macchine  locomotive  è  ancora  assai  incom- 
pleta ed  il  metodo  di  costruzione  di  esse  troppo  variabile  perchè  si  possano 
determinare,  mediante  calcolazioni  sicure,  i  rapporti  matematici  fra  le  dimen- 
sioni di  questi  motori  ed  il  tracciamento  di  una  strada  ferrata.  CionnuUameno 
indicheremo  nel  Capitolo  delle  Locomotive  quale  è  il  sistema  che  si  deve 
seguire  se  si  vuol  ottenere  una  bastante  approssimazione.  Si  prenderanno  in 
allora  a  considerare  i  tipi  di  alcune  macchine  in  attività  di  servizio,  e  per 
base  delle  calcolazioni,  i  risultali  dell'esperienza.  i 

STAZIONI    E    DIMENSIONI    DELLE    ROTAJE 

Stazioni.  —  Abbiamo  già  mostrato  che  la  scelta  del  luogo  di  una  sta- 
zione non  è  sempre  senza  influenza  sul  tracciamento.  Lo  studio  di  una 
stazione,  almeno  in  ciò  che  concerne  la  sua  ubicazione  ed  estensione,  se  non 
ha  luogo  contemporaneamente  al  tracciamento  della  linea,  deve  però  succedere 
immediatamente.  —  A  tale  riguaido  presenteremo  alcune  considerazioni. 

Più  sopra  si  sono  indicati  gli  inconvenienti  ed  i  vantaggi  delle  stazioni 
comuni  ed  abbiamo  procurato  di  far  comprendere  che  le  stazioni  estreme 
devono  essere  costrutte  più  o  meno  discoste  dal  centro  delle  città  secondo  che 
il  terreno  sul  quale  la  strada  ferrata  deve  essere  aperta  nel  perimetro  della 
città  stessa  è  più  o  meno  costoso,  prendendo  a  considerare  la  lunghezza  della 
strada,  la  qualità  del  tonnellaggio,  ecc.  Abbiamo  detto  altresì  essere  importante 
l'allontanamento  delle  stazioni  dei  viaggiatori  o  delle  merci,  dalle  gallerie  o 
sotto-passaggi  curvilinei. 

Per  quanta  cura  un  ingegnere  vi  metta  per  collocare  la  stazione  della 
strada  ferrata  a  piccola  distanza  da  una  città,  non  è  raro  che  il  Consiglio  Mu- 
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nicipale  di  essa  procuri  di  ottenere  delle  moililìcazioni  nel  tracciamentu 
per  trasportare  la  stazione  ancora  più  vicino  al  centro.  È  d'uopo  prevedere 
queste  opposizioni  e  raccogliere  innanzi  tutto  gli  elementi  necessarj  per 
combatterle  f). 

Non  basta  che  una  stazione  sia  collocata  in  prossimità  al  quartiere  più  po- 
polato di  una  città,  ma  è  d'uopo  eziandio  che  le  comunicazioni  siano  tacili. 
Questa  è  una  delle  principali  condizioni  da  soddisfarsi. 

Non  ò  meno  utile  del  pari  di  assegnare  alla  stazione  la  dovuta  capacità  in  re- 
lazione ai  bisogni  del  servizio.  Questa  capacità  varia  secondo  la  natura  e  l'im- 
portanza dello  stesso  servizio. 

L'estensione  della  stazione  estrema  diana  strada  ferrata  è  ordinariamente 
considerevole.  Nelle  grandi  città,  ove  si  incrocicchiano  le  strade  di  ferro  che 
attraversano  il  territorio  dall'uno  all'altro  estremo  ed  alle  quali  verranno  in 
seguito  a  riunirsi  una  quantità  infinita  di  diramazioni  più  o  meno  lunghe,  non 
saranno  mai  troppo  vaste  le  stazioni. 

Non  vi  è  alcuno  che  possa  prevedere  il  limite  cui  raggiungerà  un  giorno 
il  movimento,  sempre  crescente,  dei  viaggiatori  e  delle  merci;  per  cui  se  le 
stazioni  venissero  ampliate  a  norma  di  forse  ancor  lontani  bisogni,  si  sarebbe 
esposti  a  dover  versare  somme  ingenti  per  l'acquisto  del  terreno  necessario. 

Dieci  anni  sono  si  riteneva  assai  spaziosa  pel  servizio  dei  soli  viaggiatori 
una  stazione  di  circa  due  ettari,  come  quella  della  strada  da  S.  Germano  a 
Parigi,  comune  colla  strada  di  Yersaglia  sulla  sponda  destra,  e  da  Parigi  a 
Roano;  ma  questa  stazione,  di  già  troppo  limitata  per  le  dette  strade,  si  do- 
vette sensibilmente  ampliare  onde  potervi  riunire  la  strada  di  Versaglia,  sponda 
destra,  con  quella  dell'Ovest. 

La  stazione  pei  viaggiatori  a  Parigi  della  strada  ferrata  del  Nord ,  copre 
uno  spazio  di  5  ettari,  e  si  ha  la  dispiacenza  di  non  averle  date  maggiori 
dimensioni. 

Quella  della  strada  da  Strasburgo  occupava  da  principio  4  ettari  37  ari, 
ma  si  riconobbe  troppo  piccola.  La  superfìcie  del  terreno  acquistato  per  am- 
pliarla è  di  un  ettaro  e  23  ari,  lo  che  porterà  la  sua  superficie  a  5  ettari 
e  6o  ari. 

Ma  le  stazioni  per  le  merci  ed  i  locali  per  le  officine  necessitano  ancora 
di  più  di  aumentarne  l'  estensione.  Fintanto  che  si  pensava  che  le  strade 
ferrate  fossero  destinate  al  solo  trasporto  dei  viaggiatori,  si  curavano  assai  poco 
le  disposizioni  da  prendersi  pel  servizio  delle  merci;  ma  i  fatti   smentirono 

C)  La  strada  da  Nancy  a  Thionville  per  Metz  ha  due  stazioni  in  prossimità  delle  mura  di 
quest'ultima  città.  È  il  solo  esempio  che  si  conosca  di  una  città  così  poco  importante  servita  da 
due  stazioni.  La  società  non  ne  aveva  progettala  che  una  sola.  Ma  il  Consiglio  Municipale  di  Metz 
per  la  continuala  sua  opposizione  pervenne  ad  ottenere  dal  Consiglio  d'acque  e  strade  la  costru- 
zione della  seconda  stazione. 
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questa  falsa  idea,  e  su  tutte  lo  linee  importanti,  sia  in  Inghilterra  che  in  Fran- 
cia, si-  aumentano  in  giornata  le  stazioni  delle  merci.  Ovunque  si  riconobbe 
che  le  esistenti  erano  troppo  piccole,  non  solo  per  l'aumento  delle  merci,  ma 
eziandio  perchè  i  movimenti  nei  magazzini  si  possano  fare  rapidamente  e  con 
economia,  locchò  non  avrebbe  luogo  se  lo  spazio  fosse  ristretto. 

Nella  stessa  Inghilterra ,  ove  si  era  disposto  per  poter  eseguire  enormi 
trasporti  di  merci,  ove  l'impiego  dei  mezzi  meccanici  è  da  gran  tempo  perfezio- 
nato, ed  ove  l'esercizio  dei  canali  ha  fornito  dei  dati  importanti  sul  movimento 
ed  il  magazzinaggio  delle  merci,  le  stazioni  delle  principali  strade  ferrate  hanno 
subito  e  devono  ancora  subire  delle  notevoli  modificazioni,  le  quali  tutte  hanno 
per  oggetto  di  accrescere  l'estensione,  raddoppiando  le  rotaje  ed  i  porticati,  di 
facilitare  il  commercio  e  di  introdurre  una  sensibile  economia  nelle  spese  di 
manutenzione.  Questi  cambiamenti  non  si  possono  eseguire  che  con  somme 
difficoltà,  le  quali  non  si  superano  che  con  sagrificj  di  denaro. 

Alla  strada  del  Nord  la  stazione  di  La  Chapelle,  che  contiene  un  portico 
per  le  merci  e  delle  grandi  officine  di  riparazione,  ha  la  superficie  di  26  et- 
tari. Le  officine  occupano  14  ettari,  ed  i  magazzini  12  ettari.  Si  è  proposto 
ora  di  aumentare  di  4  ettari  circa  Testensione  dei  magazzini. 

La  stazione  della  Villette  alla  strada  di  Strasburgo,  la  cui  superficie  nel 
primo  progetto  non  doveva  essere  che  di  6  ettari  e  28  ari,  venne  successi- 
vamente ^ampliata  considerevolmente,  dimodoché  la  sua  estensione  sarà  di 
circa  29  ettari  e  46  ari,  dei  quali  per  circa  9  ettari  sono  stati  destinali  per 
erigere  un'officina  per  la  fabbricazione  delle  carrozze  e  sue  dipendenze,  come 
pure  per  la  formazione  delle  rimesse  delle  locomotive  e  dei  vagoni,  ed  i  re- 
stanti 20  ettari  saranno  destinati  alle  ruotaje  principali,  ed  alle  ruotaje  delle 
merci.  È  però  vero  che  nell'assegnare  queste  grandi  dimensioni  si  ebbe  di 
vista  non  solo  l'esercizio  della  strada  di  Strasburgo,  ma  ancora  quello  delle 
strade  ferrate  dell'Est. 

Alla  strada  di  Roano  la  stazione  di  Batignolles,  quasi  tutta  destinata  al  ser- 
vizio delle  merci,  ha  17  ettari  ed  11  ari  di  superficie.  A  Bercy  la  stazione 
della  strada  di  Lione  occupa  21  ettari  e  39  ari,  dei  quali  nove  ettari  ed 
11  ari  servono  per  le  grandi  officine,  ed  il  resto  del  fabbricato  al  servizio 
delle  merci. 

Affinchè  le  strade  ferrate  possano  mettersi  in  competenza  vantaggiosamente 
coi  canali  navigabili  nel  trasporto  degli  oggetti  di  poco  valore,  il  cui  volume 
sovente  è  considerevole,  devono  avere  tanto  nei  punti  estremi  quanto  in  alcuni 
luoghi  intermedj  dei  vasti  magazzini  di  merci,  che  racchiudano  una  gran  quan- 
tità di  provvigioni  per  essere  trasportate  economicamente  dai  convogli  completi. 

Abbiamo  di  già  veduto  che  le  officine  principali,  che  sono  spesso  contigue 
alle  stazioni  estreme  per  le  merci,  vanno  ad  occupare  uno  spazio  assai  vasto. 
La  strada  di  Strasburgo,  indipendentemente  dall'attigua  officina  per  la  costru- 
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zione  delle  carrozze  e  dalla  stazione  per  le  merci  della  Villette,  possiede  a 
Epernay  per  la  riparazione  delle  locomotive  una  grande  officina  che  risulta 
della  superficie  di  9  ettari,  non  che  altre  officine  ausiliarie  presso  Metz.  Al- 
lorché la  strada  da  Parigi  a  Molosa  si  troverà  in  esercizio,  una  nuova  offi- 
cina vasta  quanlo  la  prima  diverrà  necessaria  a  Molosa. 

Diniensioui  delle  rotaje.  —  Dopo  di  aver  determinata  la  situazione 
e  l'estensione  delle  stazioni,  è  d'uopo,  per  compiere  lo  studio  delle  strade 
ferrate,  tal  quale  deve  essere  fatto  prima  di  intraprendere  i  lavori,  di  stabi- 
lire le  dimensioni  della  rotaja  e  delle  sue  dipendenze. 

La  larghezza  della  ruotaja  in  tutte  le  strade  ferrate  che  servono  al  tra- 
sporto dei  viaggiatori  in  Francia  e  nel  Belgio,  come  pure  nella  maggior  parte 
delle  strade  inglesi  è  da  1™  50  a  1"^51  da  centro  a  centro  delle  guide,  ov- 
vero da  l'"44  a  1™46,  misurata  tale  distanza  nell'interno  delle  rotaje. 

Alla  strada  da  Londra  a  Yarmouth  denominata  Easteru  Counties  Railway 
la  ruotaja  venne  costrutta  di  1™52  di  larghezza.  Sulle  strade  da  Dundie  ad 
Arbroath  e  da  Arbroath  a  Forfar,  questa  larghezza  è  di  l'^GS.  Sulle  strade 
irlandesi  e  su  quella  da  Pietroburgo  a  Paulosk  venne  portata  a  1™  83  ;  su 
quella  d'Olanda  a  1^93;  infine  sulla  strada  di  Bristol  il  Brunel  ha  adottato 
una  ruotaja  larga  2™  13  nell'interno,  ovvero  la  metà  di  più  della  distanza 
in  uso  di  1™  44.  Nella  Spagna  si  adottò  la  larghezza  di  1"^  70. 

La  seguente  tavola  indica  la  lunghezza  delle  strade  a  ruotaje  strette  ed  a 
ruotaje  larghe  costruttesi  in  Inghilterra,  come  pure  quelle  delle  strade  ferrate 
sulle  quali  vennero  collocati  tre  filari  di  guide  onde  poter  camminare  sopra 
rotaje  di  due  larghezze  diverse. 

STRADE    FERRATE    INGLESI    IN    ESERCIZIO    AL    31    DICEMBRE    18S3. 


Ruotaja  stretta 

lm44 

Ruot.  d'Irlanda 
lm70 

Ruotaja  larga 
2"'  13 

Ruotaja 
mista 

Totale 

Inghilterra     . 
Scozia       .     . 
Irlanda      .     . 

Totale 

chil. 

8252 

IGOO 

13 

chil. 
1348 

chil. 
1007 

chil. 
153 

chil. 

9412 
IGOO 
13G1 

98G5 

1348 

1007 

153 

12373 

Lo  scopo  principale  che  si  è  proposto  coli'  ingrandimento  della  distanza 
fra  le  rotaje  è  quello  di  condurre  alla  possibilità  di  costruire  delle  macchine 
locomotive  piìi  larghe  con  delle  ruote  di  un  diametro  maggiore  munite  di 
caldaje  più  robuste,  e  per  conseguenza  capaci  di  correre  più  velocemente. 
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Alcuni  costruttori  di  macchine  hnniio  domandato  eziandio  l'allargamento 
della  ruotaja,  affincliè  le  diverse  parti  del  meccanismo  situalo  fra  le  ruote  oc- 
cupando uno  spazio  maggiore,  ne  emergesse  maggior  facilità  di  costruzione 
e  di  manutenzione. 

La  larghezza  della  ruotaja  più  conveniente  è  un  problema  che  viene  viva- 
mente agitato,  specialmente  fra  gli  ingegneri  inglesi.  Una  commissione  nomi- 
nata da  quel  governo  ebbe  l'incarico  di  esaminarla.  Dal  rapporto  pubblicato, 
ecco  ciò  che  si  è  conchiuso: 

1.°  L'allargamento  della  ruotaja  non  presenta  alcun  vantaggio  in  ciò  che 
concerne  la  sicurezza  e  la  comodità  dei  viaggiatori. 

2.°  Colle  rotaje  larghe  si  può  ottenere  una  velocità  maggiore  di  quella 
che  si  ha  colle  rotaje  ordinarie,  ma  vi  sarebbe  pericolo  a  sorpassare  il  massimo 
di  velocità  ottenuto  sulle  rotaje  ordinarie  con  delle  strade  costrutte  come  le 
attuali.  (Questa  velocità  colle  nuove  macchine  di  Crampton  può  raggiungere 
da  100  a  110  chilometri  per  ora.) 

3.°  La  rotaja  ordinaria  è  da  preferirsi  pel  trasporto  delle  merci  ed  è  più 
adattata  alle  esigenze  del  commercio. 

4.°  L'uso  delle  rotaje  larghe  impegna  in  un^i  maggior  spesa  di  costruzione,  e 
Teconomia  che  risulterebbe  nella  spesa  di  manutenzione  e  di  locomozione 
non  sembra  essere  bastante  per  compensare  l'aumento  delle  prime  spese. 

5."  Egli  è  importante  che  nel  medesimo  territorio  la  larghezza  della  ro- 
taja sia  uniforme.  Si  hanno  dei  grandi  inconvenienti  dalle  diverse  larghezze 
delle  rotaje  alla  strada  di  Bristol  ed  a  quella  di  Glocester;  si  è  spesa  una 
somma  considerevole  per  ridurre  alla  dimensione  ordinaria  (1™44)  la  Norlh 
Eastern  Raihvay  senza  interrompere  l'esercizio. 

6.''  Il  meccanismo  delle  nuove  macchine  essendo  molto  più  semplice  che 
quello  delle  vecchie  ed  essendo  collocalo  nella  maggior  parte  esternamente 
alle  ruote,  unitamente  ai  cilindri,  l'ostacolo  dei  costruttori,  che  domandano 
una  maggior  larghezza  nella  rotaja  onde  collocarli  più  facilmente,  non  ha 
alcun  valore. 

7."  La  commissione  non  vede  alcun  motivo  per  introdurre  un  cambiamento 
nella  larghezza  della  strada  (1"^  44  nell'  interno). 

Altri  pure  sono  della  medesima  opinione  della  commissione  inglese.  In 
giornata  si  pervenne  a  costruire  delle  macchine  per  le  rotaje  ristrette  tanto 
pei  viaggiatori  quanto  per  le  merci,  che  non  lasciano  più  nulla  a  desiderare 
sotto  il  rapporto  della  potenza. 

In  molle  linee  recentemente  costruitesi  nella  Francia  si  aumentò  la  lar- 
ghezza della  superficie  interna  delle  ruolaje  di  circa  un  centimetro  onde  fa- 
cilitare il  movimento  oscillatorio  delle  ruote,  conosciuto  in  Francia  sotto  il 
nome  di  lacet.  Con  una  differenza  così  tenue  tra  le  nuove  e  le  antiche  rotaje 
non  si  è  obbligati  in  alcun  modo  ad  usare  delle  diverse  macchine. 
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La  distanza  interna  fra  due  binarj  nella  maggior  parte  delle  strade  fer- 
rate francesi  e  del  Belgio  è  di  1"^  80;  nella  strada  di  Lione  è  di  2"*  20; 
nella  strada  da  Londra  a  Birminghana  è  di  1*"92;  in  quella  di  Bristol  è 
di   l™77,  e  in  quella  da  Brusselles  a  Mons  è  di  2™  50. 

La  distanza  da  darsi  fra  due  binarj  si  determinò  in  modo  che  i  due 
convogli  che  camminano  in  senso  contrario  venendo  ad  incrociarsi,  rimanga 
fra  i  vagoni  uno  spazio  libero,  bastantemente  ampio,  onde  i  gradini  d'ascesa  non 
si  urlino,  ed  i  viaggiatori  non  si  offendano  sporgendo  la  testa  dalle  portiere. 

La  distanza  fra  le  rotaje  adottata  lungo  la  strada  di  Lione  sembra  la  più 
conveniente;  ed  aumentandola  di  qualche  centimetro,  si  potrebbe  in  allora  as- 
segnare una  maggiore  larghezza  ai  carri  delle  vetture  costruendo  esternamente 
delle  passatoje  che  sarebbero  sommamente  utili. 

Sulla  strada  da  Saint-Etienne  a  Lione  la  distanza  fra  le  rotaje  non  es- 
sendo che  di  1™00,  si  trovò  molto  imbarazzo  nella  costruzione  delle  vetture. 
Sulla  strada  da  Liverpool  a  Manchester,  costruitasi  nella  medesima  epoca  della 
precedente,  la  distanza  fra  le  rotaje  è  di  1"^55. 

Se  il  materiale  della  strada  da  Parigi  a  Molosa  non  avesse  dovuto  circolare 
su  tutte  le  allre  linee  della  rete  dell'est,  non  si  sarebbe  certamente  assegnata 
la  distanza  di  2" 20  fra  i  binarj;  ma  avuto  riguardo  a  tale  circostanza,  si  trovò 
di  adottare  la  larghezza  di  2'"  00,  che  risulta  di  20  centimetri  maggiore  di 
quella  della  strada  da  Parigi  a  Strasburgo,  unicamente  perchè  si  riconobbe 
che  con  una  larghezza  di  l'"80  e  col  materiale  ordinario  il  servizio  era  so- 
vente pericoloso.  Tale  larghezza  di  2'"00  venne  eziandio  adottata  per  le  nuove 
linee  della  rete  del  nord. 

La  larghezza  delle  banchine  varia,  come  rinclinazicne  delle  scarpe,  secondo 
la  qualitcà  diversa  del  terreno.  Èssa  aumenta  maggiormente  quanto  più  è 
cattivo  il  terreno  della  strada.  Laonde  in  un  terreno  ordinario  in  elevaz-ione 
essa  è  di  0™  50  di  più  che  nell'abbassamento.  Se  poi  il  terreno  è  paludoso 
e  sommamente  scorrevole,  questa  larghezza  è  maggiore  nei  tratti  in  abbassa- 
mento che  in  quelli  in  elevazione.  In  taluno  di  questi  terreni  essa  è  di  3"^ 
in  abbassamento  e  di   l""  50  a  2""  00  in  rialzo. 

Tale  largh  ezza  è  necessaria  affinchè  il  tremito  prodotto  dal  passaggio  dei 
convogli  non  cagioni  facilmente  degli  scoscendimenti,  ed  acciocché  nel  caso 
che  si  verifichino  non  possa  essere  la  strada  dilamata,  né  facilmente  coperta 
dalle  materie. 

La  larghezza  delle  banchine  viene  proporzionala  eziandio  alla  resistenza 
che  presenta  la  massicciata  della  strada  allo  spostamento  laterale  della  traversa. 
Quanto  più  è  resistente  la  massicciata  e  meno  soggetta  a  sfondarsi,  altrettanto 
minore  sarà  la  larghezza  delle  banchine. 

Sulla  strada  di  Bristol  ne!  terreno  ordinario  la  distanza  della  superficie 
esterna  della  ruotaja  al  ciglio  della  strada  ed  al  fossetto  di  scolo  è  di  l'^iS; 
Stradi'  Feriate.   Voi.  I.  17 
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sulla  strada  da  Livcrpool  a  Manchester  è  di  1'"  5i,  su  quella  da  Londra  a 
Birmingham  di  2"™  20,  e  sulle  nuove  strade  del  Belgio,  di  1"™75. 

Lungo  le  strade  ferrate  che  vengono  ora  costrutte  in  Francia  la  larghezza 
delle  banchine,  giusta  le  prescriy/ioni  dei  capitoli  d'appalto,  deve  essere,  in  un 
buon  terreno,  di  un  metro  neirabbassamenlo  e  di  1"^  50  nel  rialzo. 

Nelle  gallerie  e  qualche  volta  sulle  opere  d'  arte  (ponti,  viadotti,  ecc.)  si 
diminuisce  la  larghezza  delle  banchine  ondo  limitare  la  spesa.  In  tal  caso  le 
acque  scorrono  in  una  cunetta  centrale.  Non  si  deve  peraltro  dimenticare 
che  una  soverchia  ristrettezza  delle  banchine  nelle  gallerie  può  essere  la  causa 
di  gravi  inconvenienti. 

La  larghezza  dei  fossi  di  scolo  aperti  lateralmente  alla  carreggiata  nei  tratti 
di  strada  in  abbassamento,  viene  proporzionata  alla  massima  quantità  d'acqua 
che  deve  scorrere  in  essi. 

Lungo  la  strada  di  Strasburgo  ed  in  una  parte  di  quella  attigua  di  Nancy 
i  fossetti  laterali  non  avendo  dimensioni  bastanti  per  smaltire  le  acque  nei 
tempi  di  dirotta  pioggia,  la  strada  venne  innondata  e  rovinata  la  massicciata, 
dimodoché  il  convoglio  usci  dalle  ruotaje,  avvenimento  che  avrebbe  potuto 
arrecare  delle  gravi  conseguenze. 

È  quindi  della  massima  importanza  di  preservare  piìi  che  sia  possibile  con 
tutti  i  mezzi  di  cui  si  può  disporre,  le  opere  di  una  ferrovia,  e  specialmente 
le  ruotaje,  sia  dalle  acque  pluviali  sia  dalle  sorgenti. 

Le  regole  che  servono  a  determinare  T  inclinazione  delle  scarpe  tanto  in 
abbassamento  quanto  in  elevazione  delle  strade  e  dei  canali,  si  applicano  eziandio 
alle  ferrovie.  Ciò  non  pertanto  si  osserva  che  lungo  le  strade  ferrate  le  con- 
seguenze dei  franamenti  sono  molto  più  gravi  che  sulle  strade  ordinarie,  più 
difiìcili  a  ripararsi  e  che  le  spese  per  cambiare  T  inclinazione  delle  scarpe , 
allorché  la  strada  è  in  esercizio,  sono  assai  più  considerevoli. 

Egli  è  adunque  importante  in  una  strada  ferrata  di  stabilire  l' inclinazione 
delle  scarpe  colla  maggior  possibile  esattezza  onde  non  emerga  la  necessità 
di  ritoccarla  dopo  Taprimento  della  strada. 

Sulla  strada  da  Alais  a  Beaucaire  il  franamento  della  scarpa,  in  un  tratto 
in  abbassamento,  avendo  ingombrato  la  strada,  causò  la  rottura  di  una  loco- 
motiva e  di  molti  vagoni  carichi  di  carbone.  Su  quella  da  Londra  a  Bristol 
un  avvenimento  simile  cagionò  morte  a  più  viaggiatori.  Sulla  strada  di  Ver- 
saglia  (sponda  sinistra),  nel  gran  tratto  in  abbassamento  di  Clamart,  essen- 
dosi adattata  una  parte  della  scarpa  dopo  Taprimento  della  strada,  essa  obbligò 
ad  una  spesa  doppia  di  quella  che  sarebbe  stala  necessaria  pel  medesimo 
lavoro,  qualora  si  l'osse  eseguito  dapprima. 

L'angolo  sotto  il  quale  si  dispongono  le  terre  in  abbassamento  varia  se- 
condo la  natura  del  terreno.  A  tale  riguardo  si  troveranno  delle  preziose  in- 
dicazioni nell'opera  del  Minard  Sui  lavori  direlti  ad  alluare  la  naviciazione  dei 
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fiumi  e  dei  canali,  non  che  nell'opera  del  Brees,  La  scienza  e  la  pratica  delle 
strade  ferrate. 

Qualunque  sia  quest'angolo,  non  si  deve  dimenticare  che  un  terreno  po- 
trebbe reggere  ad  una  data  inclinazione  avanti  di  essere  esposto  all'azione 
dell'aria  e  delle  intemperie,  e  franarsi  sotto  lo  stesso  angolo,  allorché  ha 
sentito  una  tale  influenza.  Alcuni  schisti  specialmente  si  sciolgono  messi  al 
contatto  dell'aria. 

Allorché  il  terreno  é  sommamente  scorrevole,  le  materie  non  si  sostengono 
sotto  alcun  angolo,  ed  è  d'uopo  perciò  impiegare  alcuni  mezzi  che  verranno 
indicati  nei  capitoli  sui  movimenti  di  terra. 

Nel  passato  si  usava  di  praticare  lungo  le  scarpe  dei  tratti  in  abbassamento 
alquanto  rilevanti,  una  banchina  orizzontale  di  circa  ©""SO  di  larghezza.  Il  suo 
scopo  era  quello  di  impedire  che  i  sassi  che  si  staccavano  dalla  scarpa  sotto 
l'azione  del  gelo  e  disgelo  discendessero  ad  ostruire  il  fossetto.  In  giornata 
però  venne  soppressa  questa  pratica,  continuando  la  scarpa  sotto  un  sol 
piano  inclinato.  In  tal  modo  la  banchina  si  trova  trasportata  di  fianco  alla 
carriera  longitudinalmente  alla  strada ,  e  serve  cosi  in  pari  tempo  a  depo- 
silo momentaneo  delle  materie  ed  al  passaggio  dei  guardiani.  —  In  quanto 
ai  sassi  situati  sulla  scarpa,  essi  discendono  nel  fossetto  da  cui  si  levano 
collo  spurgo. 

Molte  volte  però  si  pratica  di  dividere  le  scarpe  estese,  tanto  di  sostegno 
della  strada  quanto  dei  fondi  laterali,  mediante  banchine  poste  alla  distanza 
fra  loro  di  circa  4"^,  e  ciò  all'oggetto  di  impedire  che  le  acque  pluviali  acqui- 
stando una  soverchia  velocità  possano  arrecare  franamenti  alle  stesse  scarpe. 
Ciò  non  pertanto  l'esperienza  ha  dimostrato  che  queste  banchine  sono  piut- 
tosto nocevoli  che  utili ,  qualora  non  siano  disposte  e  costrutte  a  guisa  di 
cunette.  In  questi  casi  si  procura  lo  scolo  delle  acque  col  mezzo  di  canaletti 
in  muratura  od  in  selciato  situati  a  distanze  determinate  e  scorrenti  sulla 
superficie  della  scarpa. 

In  alcune  strade  ferrate,  per  esempio  quella  di  Lione,  furono  costrutti 
utilmente  dei  muricciuoli  alla  sommità  delle  scarpe  nei  tratti  in  abbassamento. 

Sulle  strade  della  Baviera  e  del  Wiirtemberg,  che  si  trovano  in  condizioni 
difficili  venendo  spesso  ad  essere  ingombrate  dalla  neve,  inquantoché  si  dovet- 
tero superare  diverse  catene  di  monti,  per  guarentirsene,  se  non  compiutamente, 
almeno  in  parte,  si  impiegarono  varj  mezzi  che  vengono  descritti  dall'  ingeg. 
civile  sig.  Muntz  nel  giornale  Vlngénietir  e  che  crediamo  utile  di  far  conoscere. 

«  L'accumulamento  delle  nevi,  dice  il  Muntz,  ha  luogo  specialmente  dal 
lato  ove  dominano  i  venti,  nelle  tratte  incassate  nel  terreno,  nei  passaggi 
dalle  parli  in  elevazione  a  quelle  in  abbassamento  e  nelle  località  in  cui  tro- 
vasi una  barriera  od  un  viadotto  che  formi  un  ostacolo  e  che  arresti  l'azione 
dei  venti. 
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«  Il  mezzo  più  efficace  che  si  impiega  per  guarentirne  i  punti  più  esposti 
consiste  nell'allargamento  della  parte  di  strada  tagliata  nel  terreno  colla  for- 
mazione di  una  banchina  larga  da  2*"  50  a  4'"00,  che  si  costruisce  lungo 
il  lato  ove  domina  il  vento;  di  più  formasi  un  arginello  ad  una  determinata 
distanza  dalla  sommità  delle  scarpe,  alto  da  1""  20  a  1""  50. 

«  Queste  due  precauzioni  riunite  bastano  per  obbligare  le  nevi  a  fermarsi 
sulle  banchine  ed  a  non  ingombrare  che  leggermente  la  carriera  delle  strade. 
L'allargamento  della  parte  in  escavazionc  presenta  inoltre  il  vantaggio  di  facili- 
tare il  passaggio  dello  sUUone  o  partitore  delle  nevi,  senza  di  che  la  massa  ver- 
rebbe talmente  compressa  che  riescirebbe  assai  difficile  od  anche  impossibile 
il  passaggio  quando  la  neve  raggiunge  l'altezza  da  1"'00  a  1"'20. 

«  In  Baviera  alcune  volte  in  luogo  di  formare  una  banchina  si  dà  alla 
scarpa  della  parte  scavata  ed  esposta  alle  nevi  scorrenti  molta  inclinazione, 
cioè  una  base  cinque  volte  maggiore  dell'altezza,  per  conservare  ai  venti  la 
possibilità  di  spingere  le  nevi  che  si  deporrebbero  senza  questa  precauzione. 

«  Nei  luoghi  ove  non  esistono  né  arginelli  ne  banchine  ed  ove  gli  in- 
gombri si  producono  sotto  l'azione  di  venti  forti  e  continuati,  agli  arginelli 
vengono  sostituiti  degli  steccati  di  tavole  di  I""  50  a  2™  00  di  altezza  che 
si  collocano  alla  distanza  da  7™  a  10""  00  dalla  sommità  della  scarpa,  oppure 
col  mezzo  di  siepi  vive  e  piantagioni  di  arbusti  che  crescano  rapidamente. 
Queste  piante  sono  collocate  in  tre  filari  paralelli,  quando  non  siano  posti 
in  massa. 

«  Le  piantagioni  che  si  sono  fatte  in  una  vasta  scala  hanno  reso  degli 
eccellenti  servigi,  allorché  ebbero  raggiunta  l'altezza  di  2  metri.  Gli  effetti 
conseguiti  con  questo  mezzo  furono  talmente  favorevoli,  che  la  circolazione 
non  venne  giammai  interrotta  nemmeno  nelle  località  più  esposte,  se  non  per 
qualche  ora  di  tempo  ed  anche  assai  di  rado. 

«  Sul  Fichtelberg  si  limitò  a  formare  delle  siepi  con  dei  rami  di  pino  e 
di  abete  di  cui  si  poteva  disporre  in  quei  luoghi,  fintanto  che  le  piantagioni 
ebbero  acquistata  l'altezza  necessaria  per  servire  di  difesa  ». 

L' inclinazione  della  scarpa  nei  tratti  in  elevazione  è  ordinariamente  di 
1"' 50  di  base  sopra  1™  00  di  altezza.  Questa  inclinazione  si  limita  allor- 
(juando  si  è  costretti  di  rivestire  la  scarpa  in  rialzo. 

Gli  è  necessario  altresì  di  intercettare  le  acque  che  scorrono  sulla  super- 
ficie del  terreno,  e  che  potrebbero  danneggiare  le  grandi  scarpe,  col  mezzo 
di  arginelli  o  fossati.  Lo  spazio  di  terreno  abbisognevole  per  collocare  gli  ar- 
ginelli, le  fosse,  gli  steccati,  le  siepi  ed  i  sentieri  che  fiancheggiano  i  grandi 
abbassamenti  deve  essere  da  1*"  50  a  3"'  00  di  larghezza,  secondo  le  circo- 
stanze. Si  scava  egualmente  in  alcuni  luoghi  un  fosso  alla  base  dei  rialzi, 
allorquando  l'inclinazione  generale  del  terreno  conduce  le  acque  pluviali  verso 
tjuesta  base. 
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Più  sopra  vennero  esposti  alcuni  riflessi  e  le  considerazioni  generali  che 
si  devono  avere  nel  tracciamento  delle  strade  ferrate,  e  si  sono  indicate  al- 
cune norme  per  la  scelta  della  linea  migliore  da  seguirsi.  Colla  scorta  di 
questi  precetti  passeremo  all'esame  critico  di  alcune  strade  ferrale  di  già 
costrutte. 

Le  ferrovie,  dal  punto  di  vista  del  loro  tracciamento,  possono  dividersi  in 
tre  categorie,  cioè: 

Strade  con  pendenze  moderale. 
Strade  con  media  pendenza. 
Strade  con  pendenze  risentite. 

Si  chiamano  strade  di  moderata  pendenza  quelle  nelle  quali  l'inclinazione 
rimane  al  disotto  dell' 8  al  10  per  mille. 

Strade  con  pendenze  medie  sono  quelle  ove  s'incontrano  nella  maggior 
parte  del  cammino  delle  pendenze  che  hanno  da  8  a  10  per  mille. 

Le  strade  con  pendenze  forti,  infine,  si  dicono  quelle  in  cui  vennero  am- 
messe, in  una  determinala  estensione,  delle  pendenze  che  superano  il  dieci 
per  mille. 

Le  strade  con  pendenze  moderate,  sulle  quali  il  trasporto  dei  viaggiatori  si 
eseguisce  con  grande  velocità,  sono  generalmente  servite  in  tutta  la  lunghezza 
da  macchine  locomotive.  Non  è  che  in  via  eccezionale  che  si  trovano  co- 
strutti dei  piani  inclinati  in  vicinanza  alle  stazioni  estreme  serviti  da  mac- 
chine fisse.  Ma  anche  questo  sistema  da  qualche  anno  venne  abbandonato  ed 
invece  si  sono  sostituite  delle  potenti  locomotive. 

Fra  queste  strade  descriveremo: 

1.*^  Le  strade  inglesi  da  Londra  a  Birmingham,  Middland  Counties  Rail- 
way,  North  Middland  Railway,  e  Great  North  Railway,  che  insieme  costi- 
tuiscono una  delle  grandi  arterie  che  si  estende  dal  sud  al  nord  dell'  Inghil- 
terra da  Londra  a  Newcastle.  In  tutta  la  lunghezza  di  queste  linee  le  pendenze 
non  sorpassano  giammai  i  4  millimetri  per  metro  ed  i  raggi  di  curvatura 
sono  in  generale  maggiori  di  1500  metri. 

2.°  La  strada  da  Londra  a  Bristol  (Great  Western  Railway),  che  è  una  delle 
strade  inglesi  fra  le  più  rimarchevoli  per  la  sua  costruzione  e  per  essere  fra 
le  più  frequentate. 

3.°  La  strada  da  Dublino  a  Kingstown  e  da  Londra  a  Blackwall,  costrutte 
per  le  piccole  corse  nei  contorni  della  capitale. 

4."  Le  strade  ferrate  da  Parigi  a  Lilla  e  Valenciennes  (strada  del  Nord). 

5.°  Le  strade  da  Parigi  a  Roano,  da  Lione  ad  Avignone  e  da  Avignone  ;•. 
Marsiglia,  strade  che  cun  quelle  di  Lione  e  delTHavre  costituiscono  la  grande 
linea  dalFHavre  a  Marsiglia. 
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6.°  Lo  strade  di  S.  Germano  e  di  Versaglia,  sponda  destra  e  sinistra,  e  la 
strada  da  Parigi  ad  Auteuil. 

7.*^  La  strada  da  Milano  a  Venezia. 

8.0  Le  strade  tedesche  del  Nord,  quella  da  Vienna  a  Gloggnitz,  la  strada 
Badese  e  quella  da  Monaco  ad  Augusta. 

9."  La  strada  da  Alessandria  al  Cairo  in  Egitto. 

Fra  le  strade  ferrale  a  pendenze  medie  vennero  scelte: 

1."  La  strada  inglese  da  Londra  a  Briglilon,  che  può  essere  considerala 
come  il  prolungamento  della  grande  linea  da  Newcastle  o  da  Edimhurgo  a 
Londra  verso  il  mare. 

2.  La  strada  da  Londra  a  Douvres  (South  Easiern  Railway),  che  con  quella 
da  Londra  a  Bristol  stabilisce  nel  sud  dell'Inghilterra  la  comunicazione  fra 
il  mare  del  Nord,  e  l'Oceano. 

3."  Le  strade  da  Livcrpool  a  Manchester  e  da  Manchester  a  Leeds,  che 
formano  i  due  anelli  più  importanti  della  linea  che  riunisce  TOceano  al  mare 
del  Nord,  andando  da  una  parte  a  Liverpool  e  dall'altra  a  HuU. 

4.°  Le  strade  da  Newcastle  a  Carlisle  e  del  North-Schields,  che  attraversano 
come  le  precedenti  l' Inghilterra  da  levante  a  ponente. 

5.°  La  strada  Bolgia   nella  vallata  della  Vesdre  fra  Liegi  ed  Aquisgrana. 

C.°  Le  strade  da  Roano  all'Havre,  da  Parigi  a  Lione,  da  Parigi  ad  Or- 
leans, da  Parigi  a  Strasburgo,  e  la  strada  di  circonvallazione  di  Parigi. 

7.°  La  strada  da  Milano  a  Como,  che  potrà  formar  parte  di  una  grande 
linea  internazionale  dall'  Italia  Centrale  alla  Svizzera  ed  alla  Francia. 

Infine  si  sono  classificate  fra  le  strade  a  forti  pendenze: 

I.°  Le  strade  da  Glocester  a  Birmingham,  da  Hetton  a  Sunderland,  da 
Darlington  a  Stockton  e  da  Cromford  a  Peakforest  in  Inghilterra. 

2.°  La  strada  da  Torino  a  Genova. 

3.°  Le  strade  da  Saint-Etienne  ad  Andrezieux,  da  Saint-Etienne  a  Lione, 
da  Roano  a  Saint-Etienne  e  da  Alais  a  Beaucaire. 

4.°  La  strada  tedesca  da  Gloggnitz  a  Trieste;  da  Brunswick  ad  Harzburgo 
e  da  Stoccarda  ad  Ulma. 


STRADE  CON  PENDENZE  MODERATE. 

Strali»  da  Londra  a  Birmiiigliaui.  —  Nel  mentre  Giorgio  Stephenson 
terminava  la  strada  da  Liverpool  a  Manchester,  suo  figlio  Roberto  intrapren- 
deva quella  da  Londra  a  Birmingham. 

Questa  strada  ò  una  delle  più  importanti  dell'  Inghilterra,  poiché  forma  la 
grande  strada  da  Londra  verso  il  nord  ;  è  altresì  una  delle  strado  meglio  e 
con  maggior  cura  costrutte. 
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Aperta  in  un'  epoca  in  cui  le  macchine  locomotive  che  si  usavano  erano 
deboli  in  confronto  di  quelle  che  si  impiegano  in  giornata,  ed  in  un  mo- 
mento in  CUI  si  sagrificava  volonlieri  T  interesse  alPartc,  la  strada  da  Londra 
a  Birmingham  venne  costrutta  con  molto  dispendio  fra  quelle  del  sistema  a 
deboli  pendenze. 

È  vero  che  partendo  da  Londra  i  viaggiatori  sono  costretti  di  ascendere 
una  salita,  la  cui  inclinazione  varia  dairi,50  per  cento  al  7  per  mille,  e 
per  un  medio  del  10  per  mille;  ma  dalla  sommità  di  questa  salita  fino 
a  Birmingham  le  pendenze  non  oltrepassano  giammai  il  3  per  mille  ed  i 
raggi  di  curvatura  non  discendono  che  in  un  solo  caso  eccezionale  a 
540  metri. 

Il  piano  inclinato  all'uscita  di  Londra  per  molto  tempo  venne  esercito  col 
mezzo  di  due  potenti  macchine  fisse.  Se  venivano  allora  usate  le  macchine 
fisse,  non  era  già  pel  motivo  che  si  ritenesse  quel  piano  impraticabile  per  le 
locomotive,  ma  il  sistema  d'esercizio  colle  locomotive  sembrava  poco  vantag- 
gioso, inquantochè  il  piano  inclinato  trovandosi  all'uscita  della  stazione,  le 
locomotive  non  avevano  il  campo  di  acquistare  una  velocità  bastante  al  mo- 
mento ove  esse  raggiungevano  il  piede  della  rampa,  per  cui  la  velocità  colla 
quale  potevano  rimontare  i  convogli  riusciva  generalmente  minore  di  quella 
che  si  otteneva  colle  macchine  fisse.  D'altra  parte  siccome  le  locomotive  non 
potevano  sviluppare  la  loro  forza  che  in  virtù  dell'aderenza  delle  ruote  mo- 
trici sulle  rotaje,  si  temeva  che  conservando  il  Tamigi  costantemente  umide 
le  rotaje  stesse,  non  fossero  sufficienti  due  locomotive,  come  allora  si  co- 
struivano, per  rimorchiare  un  convoglio  di  8  vagoni. 

In  giornata  che  si  impiegano  locomotive  più  potenti,  venne  interamente 
abbandonato  il  servizio  colle  macchine  fisse. 

I  movimenti  di  terra  eseguiti  per  la  costruzione  della  strada  da  Londra  a 
Birmingham  sono  immensi. 

Fra  i  tagli  più  considerevoli  che  vennero  fatti  lungo  questa  linea  si  di- 
stingue l'abbassamento  di  Tring,  che  ha  la  lunghezza  di  4000"^  e  la  profondità 
di  17™  00  circa  per  400"\  La  quantità  della  terra  escavata  da  questo  taglio 
non  è  minore  di  1  100  000  metri  cubici.  Una  parte  di  questa  terra  venne 
deposta  sui  margini  dello  scavo,  innalzandosi  delle  cavalle  col  mezzo  di  pro- 
cesso che  indicheremo  più  innanzi. 

Lo  sterro  di  Blisworth,  che  è  il  più  importante  della  strada  da  Londra  a 
Birmingham  dopo  quello  di  Tring,  ò  della  cubicità  di  700  000  metri.  Nel- 
l'eseguire  questo  lavoro  si  incontrarono  molte  difficoltà;  la  parte  superiore  è 
composta  di  roccia  dura;  per  cui  convenne  toglierla  col  mezzo  delle  mine. 
Sotto  questa  roccia  si  trovò  uno  strato  d'argilla  scorrevole,  dimodoché  si  do- 
vette sostenerne  la  scarpa  col  mezzo  di  muri  assai  dispendiosi  sostenuti  in- 
feriormente da  un  ingraticolalo. 
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In  altri  sterri  si  sono  manifestati  degli  scorrimenti  che  si  ebbe  fatica  a 
frenare. 

Il  volume  di  alcuni  rialzi  della  strada  da  Londra  a  Birmingbam ,  quan- 
tunque non  raggiunga  quello  degli  sterri,  ciò  non  pertanto  è  sempre  con- 
siderevole. Il  rialzo  di  WoUvcrton  ha  la  solidità  di  circa  400  000  met.  cub.  ed 
è  innalzalo  sopra  un  terreno  paludoso,  il  quale  non  cessò  di  affondarsi  se  non 
allorquando  se  ne  allargò  la  base  e  si  pervenne  a  diminuire  bastantemente 
la  pressione  sul  terreno. 

Il  viadotto  di  Wolverton  in  mattoni,  costituito  da  sei  archi  scemi,  ha  1:200 
metri  di  lunghezza. 

A  Birmingham  ed  altri  luoghi  della  linea  si  trovano  dei  viadotti,  pure  in 
mattoni  egualmente  importanti. 

Middland-Coantics-Rnilway.  _  La  Middland-Counties-Railway  riu- 
nisce la  strada  da  Londra  a  Birmingham  alla  North-Middland,  staccandosi  dalla 
prima  alla  stazione  di  Rugby  e  congiungendosi  alla  North  Middland  a  Derby. 
Essa  passa  da  Nottingham  e  Leicester,  Fu  nel  1836  che  la  società  conces- 
sionaria ottenne  il  permesso  di  costruirla.  Venne  aperta  in  tutta  la  sua  lun- 
ghezza nel  maggio  1840. 

Le  maggiori  pendenze  raggiungono  il  3  per  mille.  Le  curve  sono  tutte  di 
un  lungo  raggio. 

La  quantità  media  dei  movimenti  di  terra  su  questa  strada  fu  di  45  600 
metri  cubici  per  chilometro. 

Il  numero  dei  ponti  che  sovrapassano  e  sottopassano  la  strada  è  di  148. 
Le  gallerie  sono  tre,  la  cui  lunghezza  totale  è  soltanto  di  285  metri. 

Grcat-rVorth-Railway.  —  Questa  strada  è  lunga  chilom.  75,  623  e  venne 
con  molte  altre  concessa  nel  1836.  Essa  si  estende  da  York  a  Newcastle  e 
si  congiunge  alla  North-Middland  col  mezzo  di  una  diramazione.  Non  si  tro- 
vano pendenze  maggiori  del  2  V'a  per  mille.  Il  suo  tracciamento  è  quasi  per 
intero  in  un  rettilineo. 

La  quantità  dei  movimenti  di  terra  non  è  che  di  15  290  metri  cubici  per 
chilometro.  I  ponti  sottopassanti  e  sovrapassanli  la  strada  sono  42. 

North-lliddland-Railway.  —  La  North-Middland  Railway  costituisce 
colla  Middland-Counties-Railway  e  molta  parte  della  strada  da  Londra  a 
Birmingham,  una  delle  grandi  linee  che  si  estendono  dal  sud  al  nord  del- 
l'Inghilterra da  Londra  a  Newcastle;  la  sua  lunghezza  è  di  117  chilometri. 

Tutte  le  curve  di  questa  strada  hanno  almeno  1600  metri  di  raggio  e  le 
pendenze  non  oltrepassano  il  4  per  mille.  Se  adunque  si  richiama  la  descri- 
zione che  abbiamo  data  del  tracciamento  della  strada  da  Londra  a  Birmin- 
gham e  della  Middland-Counties-Railway,  si  osserva  che  in  ninna  parte  della 
strada  da  Londra  a  Newcastle  per  Rugby,  ad  eccezione  di  un  piccolo  tratto, 
le  pendenze  non  oltrepassano  i  4  millesimi  e  che  il  raggio  delle  curve  eccede 
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jreneralmente  i  1  500  metri.  Lo  stesso  si  verifica  sulla  grande  strada  trasversale 
da  Douvres  a  Bristol,  mentre  le  linee  da  Liverpool  ad  Hall  e  da  Newcastle 
a  Carlisle  sono  state  invece  tracciate  con  delle  pendenze  di  circa  un  centesimo 
p  con  delle  curve  di  un  minimo  raggio. 

I  movimenti  di  terra  della  North-Middland-Railway  sono  considerevoli,  ele- 
vandosi a  62  000  metri  cubici  per  chilometro.  —  I  più  importanti  sono  lo 
sterro  di  Vakecshan  della  solidità  di  460  000  metri  cubici,  e  quello  di  Nor- 
raanton,  che  cuba  382  000  metri.  Le  gallerie  sono  7,  lunghe  in  totale  3  500 
metri,  la  maggiore  ha  la  lunghezza  di  536  metri. 

Sulla  North-Middland-Counties-Railway  si  trovano  133  ponti  o  viadotti, 
fra  i  quali  si  distingue  il  gran  viadotto  di  Calder,  costituito  da  un  arco  di 
27  metri  di  larghezza  e  da  cinque  altri  di  18  metri. 

La  North-Middland-Railway  colla  Great  Western  e  la  strada  di  Bristol  sono 
le  più  rimarchevoli  dell'  Inghilterra  per  il  lusso  delle  stazioni. 

La  grande  stazione  di  Derby  ove  si  incrocicchiano  tre  strade  ferrate  e  nella 
quale  si  concentrano  il  servizio  dei  viaggiatori  delle  merci  e  le  officine,  è  una 
delle  più  interessanti  da  studiarsi. 

Le  altre  stazioni  sono  state  costrutte  in  uno  stile  architettonico  elegante 
e  variato. 

Strada  da  Londra  a  Bristol.  —  La  strada  da  Londra  a  Bristol,  che 
in  Inghilterra  si  chiama  col  nome  di  Grande  Occidentale  (Great-Western-Rail- 
way),  non  è  soltanto  una  delle  più  importanti  della  Gran  Brettagna  dal  lato 
commerciale  di  questo  paese,  ma  merita  inoltre  di  essere  studiata  nel  punto 
di  vista  tecnico. 

Tutto  ciò  che  venne  costrutto  su  questa  strada  dall'  ingegnere  Brunel  figlio 
porta  un'impronta  originale.  Il  tracciamento  è  rimarchevole;  la  strada,  il  mate- 
riale, le  stazioni  presentano  delle  disposizioni  che  fermano  l'attenzione  degli 
ingegneri. 

Il  genio  che  ha  presieduto  alla  scelta  del  tracciamento,  è  il  medesimo  di 
quello  che  ha  servito  di  guida  nello  studio  della  strada  da  Londra  a  Bir- 
mingham costruttasi  quasi  contemporaneamente.  Non  vennero  risparmiate  né 
cure,  né  spese  per  raddolcire  possibilmente  le  pendenze  e  per  allungare  i 
raggi  di  curvatura. 

Da  Londra  alla  diramazione  d'Oxford,  che  è  la  parte  più  frequentata  della 
linea,  le  pendenze  su  di  una  grande  lunghezza  non  eccedono  i  7  decimi  di 
millimetro.  In  seguito  sino  a  Swindon,  che  è  il  punto  culminante,  la  strada 
continua  ad  innalzarsi  gradatamente  senza  alcun  ondeggiamento,  colla  pendenza 
di  11  decimi  di  millimetro.  Da  questo  punto  culminante,  la  strada  discende 
verso  Bristol. 

Su  questa  parte  la  configurazione  del  terreno  ha  obbligato  ad  adottare  delle 
pendenze  superiori  alle  precedenti,  ma  l' ingegnere  le  ha  concentrate  in  uno 
Strade  Ferrate,   Voi.  l.  i8 
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spazio  comparalivamenle  breve  elTettuanclo  delle  salile  T  una  opposta  all'al- 
tra colla  pendenza  ciascuna  di  nove  millinactri  e  mezzo,  Tuna  della  lun- 
ghezza di  i  00  metri,  l'altra  di  400  metri.  Le  pendenze  intermedie  non 
sorpassano  in  nessuna  parte  i  millimetri  2,9.  Sull'ultima  rampa  di  9  milli- 
metri e  mezzo  si  trova  la  galleria  di  Box,  che  è  il  solo  passaggio  difficile  di 
tutta  la  linea. 

I  raggi  di  curvatura  sono  maggiori  di  tutte  le  altre  linee  di  strade  ferrate, 
poiché  in  generale  hanno  da  G  400  metri  a  H  000  metri. 

Fra  le  opere  rimarchevoli  eseguitesi  sulla  .strada  di  Bristol  è  d'uopo  ci- 
tare il  ponte  sul  Tamigi  a  Maidenhead;  questo  lavoro  è  il  più  ardito  che 
siasi  eseguito  con  piccoli  materiali.  —  Esso  si  compone  di  due  grandi  archi 
dittici  che  hanno  ciascuno  la  corda  di  28"' 90,  vale  a  dire  soltanto  CO  cen- 
timetri di  meno  del  nuovo  ponte  di  Londra  costrutto  in  granilo,  che  fra  i 
ponti  di  pietra  è  uno  dei  più  belli. 

La  larghezza  della  ruotaja  sulla  strada  da  Londra  a  Bristol  è  pressoché  il 
doppio  di  quella  adottata  nella  maggior  parte  delle  grandi  linee  inglesi  (sette 
piedi  in  luogo  di  4  piedi  ed  8  pollici).  Il  signor  Brunel  allargando  in  tal 
modo  la  rotaja,  si  é  proposto  principalmente  di  facilitare  Tuso  delle  macchine 
delle  più  grandi  dimensioni,  capaci  di  tradurre  i  carichi  più  pesanti  e  colla 
maggior  velocità.  Vedremo  in  seguito  sino  a  qual  punto  questa  modificazione 
riesce  vantaggiosa. 

Non  è  soltanto  per  le  dimensioni  delle  rotaje  che  la  strada  di  Bristol 
diversifica  dalle  altre  ferrovie;  essa  presenta  inoltre  un  sistema  di  costruzione 
del  tutto  speciale. 

Nella  maggior  parte  delle  altre  strade  le  rotaje  o  guide  sono  in  ferro 
pieno  ed  assicurate  mediante  pezzi  di  ghisa  denominati  cuscinetli  a  delle  tra- 
verse in  legname  che  servono  di  fondamento  alla  rotaja;  al  contrario  sulla 
strada  di  Bristol  le  guide  sono  di  ferro  cavo,  inchiodate  a  delle  travi  in  le- 
gname che  diventano,  per  cosi  dire,  una  parte  integrante,  e  tali  rotaje  in 
legname  e  ferro  sono  assicurate  senza  alcun  pezzo  intermedio  alle  traverse 
che  appoggiano  sulla  massicciata  stradale.  La  strada  in  tal  modo  costrutta  é 
più  elastica,  e  per  conseguenza  il  movimento  delle  macchine  e  delle  vetture 
riesce  più  dolce. 

In  principio  una  parte  delle  traverse  era  assicurata  al  terreno  col  mezzo 
di  picchetti  che  facevano  l'ufficio  di  palafitti,  ma  questi  picchetti  vennero  suc- 
cessivamente soppressi,  poiché  la  rotaja  fra  essi  si  piegava  oltre  misura,  e 
finiva  ad  incurvarsi. 

Le  macchine  locomotive  e  le  vetture  della  strada  di  Bristol,  come  pure 
le  rotaje,  non  sono  interessanti  soltanto  per  le  loro  dimensioni  eccezionali; 
esse  inoltre  presentano  delle  disposizioni  del  tutto  .speciali.  Ci  riserviamo  di 
parlarne  nella  parie  tecnica  di  quoslo  lavoro. 
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Molle  delle  stazioni,  per  esempio  quella  di  Windsor,  hanno  ciò  di  rimar- 
chevole, che  in  conseguenza  di  una  combinazione  di  rotaje,  che  descri- 
veremo in  seguilo,  la  partenza  e  l'arrivo  si  eseguisce  dal  medesimo  lato, 
mentre  che  sulle  altre  strade,  come  ognun  sa,  si  parlo  da  un  lato  e  si  ar- 
riva dall'altro. 

La  strada  di  Bristol  ha  costalo  eccessivamente,  poiché  il  prezzo  per  ciascun 
chilometro  fu  di  fr.  886000,  ma  fortunatamente  il  prodotto  si  è  trovato  in 
corrispondenza  con  questa  spesa. 

Strada  da  Dublino  a  Kingstown.  —  Il  punto  di  partenza  della  strada 
ferrala  da  Dublino  a  Kingstown  è  situato  nell'interno  della  stessa  città  di 
Dublino  a  venti  piedi  superiormente  al  terreno  in  una  strada  chiamata  West- 
land-Row. 

Questa  strada  attraversa  le  contrade  strette  mediante  ponti  eleganti  in  un 
sol  arco  e  quelle  larghe  con  ponti  in  tre  archi,  cioè  due  pei  marciapiedi  e 
l'altro  centrale  più  grande  pei  ruotanti. 

Lo  spazio  interposto  fra  l'una  e  Fallra  contrada  è  riempito  con  terra,  e 
ghiaja  a  cui  servono  di  sostegno  dei  muri  di  pietra  calcare  proveniente  dalle 
cave  di  Donybrook. 

La  larghezza  della  strada  dal  punto  di  partenza  a  Westland-Row  sino  alla 
strada  di  Dublino  è  di  18  metri  fra  i  parapetti  onde  potervi  collocare  quat- 
tro binar]. 

Di  queste  quattro  rotaje  lo  due  centrali  sono  destinate  pei  viaggiatori  che 
vanno  nell'uno  e  nell'altro  senso,  e  le  due  laterali  devono  servire  pel  tra- 
sporto delle  merci. 

Una  tale  disposizione  lascia  luogo  a  caricare  e  scaricare  le  merci  colla 
massima  facilità  senza  incomodare  in  alcun  modo  il  servizio  dei  viaggiatori. 

Giunti  alla  strada  dei  docks,  si  trova  la  ferrovia  costrutta  su  di  un  magni- 
fico ponte  in  granito  in  tre  archi  eretto  in  parte  su  questa  slrada  ed  in  parte 
nello  stesso  dock. 

Uno  degli  archi  copre  una  nuova  strada  che  occupa  una  parte  della  lar- 
ghezza stradale  che  si  lascia  sussistere;  sotto  la  terza  passano  i  battelli  che 
navigano  longitudinalmente  ai  muri  dei  docks. 

Al  di  là  dei  docks  la  larghezza  della  strada  ferrata  diminuisce  e  le  quattro 
rotaje  si  riducono  a  due  sole ,  la  cui  distanza  è  tuttavia  considerevole ,  es- 
sendo di  2"*  50  circa. 

I  riporti  si  abbassano;  si  incontrano  tuttavia  molli  ponti  che  servono  di 
sottopassaggio  alle  strade,  poi  un  ponte  sul  fiume  Dodder,  ed  infine  la  fer- 
rovia si  trova  a  livello  del  terreno.  In  questo  luogo  vennero  erette  le  offi- 
cine che  servono  per  la  costruzione  e  riparazione  delle  macchine. 

Da  quest'ultimo  punto  sino  alla  spiaggia  del  mare  la  strada  è  costrutta  in 
piano  ed  è  fiancheggiata  da  larghe  fosse,  le  (juali  sono  aperte  non  solo  per 
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dar  scolo  alle  acque  che  potrebbero  guastare  la  strada,  ma  eziandio  per  pro- 
teggerla dall'irruzione  degli  armenti.  Essa  attraversa  molle  strade  a  livello 
fra  barricate,  la  cui  cura  è  affidala  a  delle  guardie  speciali. 

A  Oid-Mcrrion,  lo  spettacolo  cambia;  al  momento  del  llusso  una  grande 
arginatura  si  copre  tutto  ad  un  tratto  dalle  acque  del  mare.  E  la  stessa  strada 
ferrata  clic  venne  costrutta  su  questa  arginatura  cade,  per  cosi  dire,  nel  mare, 
sul  quale  si  vedono  per  un  momento  a  comparire  e  scomparire  colla  rapidità 
del  lampo  le  macchine  locomotive  che  sembrano  scivolare  alla  superficie 
delle  acque. 

Si  rimane  colpiti  d'' ammirazione  vedendo  quest'opera  magnifica  e  si  prova 
eziandio  un  sentimento  di  soddisfazione  osservando  il  mare  che  depone  tran- 
quillamente degli  ammassi  di  sabbia  che  proteggono  la  scarpa  contro  l'azione 
dei  llutti  ai  quali  si  pretende  che  non  potrebbe  resistere. 

Nella  bassa  marea  l'arginatura  che  trovasi  intercalata  da  molte  arcale,  lascia 
passare  le  acque  le  quali  vanno  ad  alimentare  molti  stabilimenti  di  bagni,  per 
cui  diventa  un  viadotto  costruito  sulla  spiaggia  del  mare. 

Questa  diga  colossale  non  serve  soltanto  per  la  strada  ferrata,  ma  procura 
una  deliziosa  passeggiata  durante  le  sere  d'estate  col  mezzo  de' suoi  marcia- 
piedi disposti  lateralmente  alle  rotaje. 

A  Booters-Town  venne  fatta  un'arginatura  perpendicolare  a  quella  pre- 
cedentemente descritta  per  comunicare  colla  costa,  ed  in  tal  modo  si  è  resa 
all'agricoltura  una  superficie  di  terreno  che  non  è  minore  di  50  acri  (20  et- 
tari circa). 

A  Black-Rock,  ove  termina  la  grande  arginatura,  la  stessa  società  della  strada 
ferrala  ha  costrutto  un  superbo  stabilimento  di  bagni. 

Da  Black-Rock  a  Kingstown  la  ferrovia  è  costrutta  sopra  una  carreggiata 
a  metà  costiera,  rimarchevole  per  l'altezza  dei  muri  che  la  proteggono  con- 
tro gli  scorrimenti  di  terra  della  costiera;  poi  attraversando  la  deliziosa  pro- 
prietà di  lord  Cloncurry  penetra  in  una  galleria  sotterranea  seguita  da  un 
profondo  abbassamento  di  12™,  ed  infine  arriva  a  Kingstown  dopo  di  esser 
passata  da  roccia  in  roccia. 

A  Kingstown  attraversa  l'antico  porto  di  Dunleary,  una  cui  parte  si  è  col- 
mata. Passa  in  seguito  in  un  profondo  sterro  fra  la  torre  di  Martello  e  la 
batteria  opposta  a  Crofton-Terrace. 

Dalla  batteria  ai  deposili  dell'xVmmiraglialo  la  strada  costeggia  il  porto  at- 
traverso i  cantieri  ove  si  trovano  i  legni  del  Canada  e  quelli  della  Norvegia. 
La  strada  passa  infine  posteriormente  ai  depositi  dell'Ammiragliato  e  ter- 
mina in  una  stazione  di  fronte  alla  piazza  dei  Commissionar]  (Commis- 
sioners  yard). 

Da  Dunleary  sino  a  questo  punto  estremo  la  ferrovia  scorre  paralella- 
mente  ad  una  strada  dalla  quale  è  separala  mediante  una  griglia  di  ferro. 
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La  strada  da  Dublino  a  Kingstown  si  ò  costrutta  con  una  parte  di  ferrovia 
di  antica  costruzione  sopra  dadi  che  hanno  O'"  GO  di  lato,  i  cui  assi  sono 
distanti  fra  loro  0™  90  seguendo  la  lunghezza  della  strada. 

Questi  dadi  sono  in  granilo,  ed  a  ciascuna  distanza  di  4"^  CO,  vaio  a  dire 
alle  estremità  delle  guide  vi  è  una  lastra  attraversante  la  strada,  in  modo  di 
collegare  le  stesse  guide  di  ferro. 

Non  conosciamo  esattamente  la  lunghezza  di  questa  strada,  ma  deve  essere 
da  10  a  li  chilometri  soltanto. 

Da  Parigli  a  Lilla,  Valenciennes  e  Bouloi^ne  (Strada  del  Nord).  — 
I  primi  studj  del  tracciamento  della  strada  ferrata  del  Nord  risalgono  ad 
un'  epoca  di  già  lontana.  I  tipi  stati  compilati  sotto  la  cura  di  una  società 
particolare  formarono  il  soggetto  di  discussioni  nel  1831  e  seguenti  nel  seno 
stesso  dei  consigli  comunali  e  generali  dei  dipartimenti.  A  queir  epoca  in- 
cominciò la  lotta  fra  le  località,  i  cui  interessi  erano  contrarj.  Essa  diventò 
ancora  più  animata  allorquando  si  prese  ad  esaminare  il  progetto  dell'  inge- 
gnere in  capo  Vallèe  stato  incaricato  nel  1834  dal  Governo  «  di  cercare  il 
«  mezzo  migliore  onde  riunire  fra  loro  i  tre  regni,  di  Francia,  Inghilterra 
«  e  Belgio  ». 

Il  tracciamento  della  linea  principale  venne  studiato  secondo  due  diverse 
direzioni,  Tuna  cioè  per  San  Dionigi,  Creil  e  San  Quintino  e  che  terminava  a 
Valenciennes;  Taltra  per  San  Dionigi,  Creil,  Amiens,  Arras  e  Lilla.  La  prima 
linea  conduceva  direttamente  a  Brusselles,  ma  essa  allungava  sensibilmente  la 
strada  da  Parigi  a  Londra.  La  seconda  si  metteva  in  comunicazione  diretta 
colle  strade  del  Nord  e  del  Belgio,  prolungandosi  a  Roubaix  e  Turcoing;  essa 
si  collegava  alle  strade  del  mezzogiorno  mediante  una  diramazione  fra  Douai 
e  Valenciennes  e  si  prestava  meglio  della  linea  di  S.  Quintino  alla  dirama- 
zione per  Boulogne,  Calais  e  Dunkerque.  Ma  queste  non  furono  le  ragioni 
per  le  quali  il  Governo  trovò  di  darle  la  preferenza.  Il  ministro  dei  lavori 
pubblici  in  un  rapporto  che  presentò  alle  Camere  il  15  febbrajo  1838,  adot- 
tando il  sistema  successivamente  difeso  dal  Tesseirenc  metteva  a  calcolo  in 
favore  del  tracciamento  per  Amiens  il  paralellismo  della  linea  di  San  Quin- 
tino e  dei  canali. 

«  Di  già  la  linea  di  S.  Quintino,  diceva  il  rapporto,  possiede  una  serie  di 
vie  navigabili  le  più  attive  e  perfette  che  esistano  in  tutto  il  regno;  queste 
vie  hanno  contribuito  allo  sviluppo  rapido  dell'industria  dei  territori  che 
attraversano,  ed  in  ragione  della  qualità  delle  merci  che  trasportano  e  del 
limitato  prezzo  pei  quali  si  elfettuano  tali  trasporti,  essi  sarebbero  alle  strade 
ferrate  una  concorrenza  nocevole  ed  anche  ruinosa.  La  linea  d'Amiens,  al 
contrario,  trova  in  una  parte  del  suo  sviluppo  un  terreno  privo  di  comuni- 
cazioni facili  ed  economiche  col  centro  del  regno  e  non  attende,  per  dare 
uno  slancio  al  suo  commercio  ed  alla  sua  industria,  che  una  strada  che  le 
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manca;  infine  essa  incontra  un  canale  che  termina  al  mare,  e  questa  volta 
in  luogo  di  nuocere  alla  ferrovia,  come  la  linea  di  S.  Quintino,  le  verrà  in 
ajuto  e  potrà  trasportare  nell'  interno  del  paese  tutte  le  merci  condotte  dal 
canale  ». 

A  quell'epoca  si  attaccava  tuttavia  una  grande  importanza  alle  deboli  pen- 
denze. «  Il  tracciamento  per  Amiens  ed  Arras,  diceva  il  Ministro,  ammette 
delle  pendenze  il  cui  massimo  è  di  millimetri  3  Vs^  ^^  questa  inferiorità  sul 
tracciamento  primitivo  per  S.  Quintino,  lo  cui  pendenze  si  limitano  a  3  mil- 
limetri, è  poco  sensibile  in  pratica,  e  tuttavia  non  è  dimostrato  cogli  studj 
definitivi  che  si  possa  farla  scomparire  ». 

In  fatto  poi  gli  studj  definitivi  ben  lungi  dal  condurre  ad  una  diminu- 
zione di  pendenza,  hanno  portato  questa  alla  massima  di  5  millimetri. 

Una  volta  stabilito  il  tracciamento  della  linea  principale,  le  discussioni  eb- 
bero luogo  sulle  diramazioni  verso  l'Inghilterra.  Il  Vallèe  aveva  studiato  due 
diversi  partiti  ed  aveva  data  la  preferenza  alla  costruzione  simultanea  delle 
tre  linee,  cioè:  d'Amiens  a  Boulogne  per  Abbeville  ed  Étaples;  quella  da 
Lilla  a  Calais  per  Aire,  S.  Omer  e  Watten,  ed  infine  quella  da  Watlen  a 
Dunkerque. 

Dal  1838  al  1843,  molte  commissioni  della  Camera  dei  Deputati,  la  stessa 
Camera,  ed  infine  i  ministri  che  si  succedettero  al  potere,  espressero  le  loro 
opinioni  sulla  combinazione  proposta  dal  Vallèe,  ed  ovunque  essa  incontrò 
l'approvazione,  per  così  dire,  unanime. 

Ma  nel  1843  la  società  colla  quale  il  ministro  dei  lavori  pubblici  aveva 
trattato  per  l'esercizio  della  strada  ferrala  del  Nord  introdusse  nella  discus- 
sione un  nuovo  tracciamento  dell'ingegnere  inglese  R.  Stephcnson.  In  questo 
andamento  il  punto  di  intersecazione  del  ramo  di  Calais,  tronco  principale, 
non  si  trovava  più  ad  Arras,  ma  bensì  ad  Ostricourt,  piccolo  villaggio  situato 
fra  Lilla  e  Douai. 

Una  commissione  della  Camera  dei  Deputati  si  pronunciò  in  favore  del 
tracciamento  Stephenson,  ma  questo  tracciamento  fu  respinto  dalla  Camera 
dei  Pari. 

Il  voler  citare  il  rapporto  redatto  in  questa  circostanza  dal  conte  Daru 
ci  presenterebbe  il  riassunto  delle  più  importanti  considerazioni  che  si  pos- 
sano far  valere  in  appoggio  del  tracciamento  di  una  ferrovia. 

a  I  vantaggi  dell'esercizio  della  strada  d'Ostricourt,  diceva  il  Daru,  saranno 
incontestabilmente  più  considerevoli  che  quelli  che  si  hanno  dall'  esercizio  di 
qualunque  altro  tracciamento.  Non  è  già  che  questo  aumento  probabile  di 
prodotto  sia  dovuto  all'  esistenza  su  questa  direzione,  di  città  più  popolate, 
più  ricche  e  di  strade  più  frequentate:  le  circostanze  a  tale  riguardo  sono 
eguali  da  una  parte  e  dall'  altra;  ma  esse  provengono  da  ciò  che  le  infles- 
sioni di  questa  linea   impongono   alla  circolazione  esistente   una   deviazione 
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od  uno  sposlamenlo  da  cui  aumenta  il  ricavo.  Dicendo  in  altro  modo,  il 
numero  di  chilometri  percorsi  è  maggiore  per  uno  stesso  numero  di  viag- 
giatori ». 

D'altroude  abbiamo  veduto  che  questo  tracciamento  economizzava  allo  Stato 
(dal  quale  si  costruiva  la  strada)  dieci  o  dodici  milioni. 

«  Ecco  i  vantaggi  reali  incontestabili  che  presenta.  Nel  punto  di  vista  fi- 
nanziario non  vi  è  altro  che  gli  possa  stare  a  confronto. 

«  Nel  momento  che  il  sig.  Stephenson  agiva  per  conto  di  una  società  par- 
ticolare, e  che  la  Commissione  della  Camera  dei  Deputati  deliberava,  ed  in 
un'epoca  ove  l'industria  delle  ferrovie  mancava  d'appoggio  ed  i  capitalisti 
si  mostravano  timidi  e  diffidenti,  ed  allorquando  la  formazione  delle  associa- 
zioni necessarie  per  Tapplicazione  della  legge  11  giugno  1842  si  trovava 
molto  incerta,  si  comprende  per  qual  motivo  il  sig.  Stephenson  e  la  Com- 
missione della  Camera  dei  Deputati  siansi  pronunciati  in  favore  della  linea 
d'Oslricourt. 

«  Resta  però  a  sapere,  astrazione  fatta  da  tali  considerazioni  particolari,  se 
il  doppio  vantaggio  che  abbiamo  indicato  (diminuzione  di  spesa  di  prima 
costruzione  e  concentramento  del  commercio)  sia  superiore  al  doppio  incon- 
veniente inerente  all'esecuzione  di  questa  linea,  cioè  l'allungamento  di  venti 
chilometri  nella  distanza  fra  Parigi  e  Londra  e  l'allungamento  di  20  chilo- 
metri di  distanza  fra  Parigi  e  Dunkerque. 

«  Signori  l  la  maggioranza  della  vostra  Commissione  non  la  pensa  cosi.  La 
congiunzione  della  linea  di  Calais  dal  lato  di  Carvin  ci  sembra  che  aggravi 
in  modo  molesto  e  permanente  i  trasporti,  il  cui  basso  prezzo  è  assolutamente 
necessario  per  quelli  della  circolazione  parziale. 

In  fatti,  1.*^  se  questo  tracciamento  verrà  adottato,  Arras  capo-luogo  del  di- 
partimento del  Passo  di  Calais,  centro  importante  di  spedizione  verso  la  capitale, 
si  troverà  privato  del  mezzo  di  comunicazione  con  Bethune,  Lillers,  Aire, 
Saint-Omer,  vale  a  dire  colle  principali  sedi  del  commercio  locale,  le  quali 
resterebbero  anzi  senza  comunicazioni  fra  loro  od  almeno  per  comunicare 
dall'una  all'altra  città  si  dovrebbe  percorrere  una  distanza  doppia  o  tripla 
delle  effettive  distanze  che  le  separano.  Ora  fra  queste  città  i  cambj  sono 
continui  ed  i  rapporti  frequenti.  I  mercati  che  vi  si  tengono  in  ciascuna 
settimana,  qui  per  le  tele,  là  per  i  grani,  altrove  per  gli  olj,  chiamano  molte 
persone  che  vanno  e  vengono  senza  tregua.  Arras  è  il  mercato  centrale  verso 
il  quale  concorrono  questi  diversi  movimenti,  i  quali  si  scosterebbero  in  con- 
seguenza delle  inflessioni  della  linea  proposta.  La  ferrovia  di  Carvin  li  chia- 
merebbe verso  Douai,  città  attualmente  senza  commercio,  priva  di  industria, 
che  diverrebbe  in  seguito  il  centro  di  tutte  le  operazioni  commerciali,  poiché 
Ostricourt  è  una  stazione  troppo  insignificante  per  poter  essere  giammai  altra 
cosa  che  un  luogo   di   passaggio   senza    importanza.  La  circolazione  sarebbe 
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adunque  costosa,  più  complicata  ed  inceppata  nel  suo  corso  e  nella  sua 
direzione  naturale. 

2.°  La  strada  di  Boulognc  pel  litorale  della  Manica  essendosi  rigettata  , 
non  conviene  di  allungare  oltre  misura  la  strada  d'Inghilterra  coll'aggiun- 
gere  20  o  25  chilometri  ancora  ai  55  di  lunghezza  che  la  linea  d'Arras 
presenta  di  più  che  la  linea  di  Boulogne.  Si  può  hen  ritenere  che  un'  ora 
di  più  nella  durata  d'un  tragitto  di  lungo  corso  non  possa  recare  alcuna  in- 
fluenza sull'attività  dei  viaggi;  ma  non  si  può  alìermare  che  la  circolazione 
internazionale  non  soffra  dall'allungamento  di  80  chilometri  e  dall'aumento 
di  spesa  che  ne  deriverehhe. 

3/  Dunkcrque  si  trova  di  già  ad  una  grande  distanza  da  Lilla  col  trac- 
ciamento di  Hazebruk:  esso  é  a  86  chilometri,  mentre  la  ferrovia  diretta 
avrebbe  soltanto  75  chilometri.  Si  abbandonò  il  pensiero  di  un  rettilineo 
per  essere  troppo  costoso  e  perchè  non  si  collega  alla  rete  del  nord.  Sot- 
toponendosi a  questa  necessità  è  d' uopo  almeno  di  evitare  una  maggior 
separazione  di  queste  due  città,  la  cui  comunanza  di  interessi  è  visibile  e  si 
manifesta  da  una  circolazione  assai  considerevole.  Senza  parlare  del  trasporto 
delle  merci,  il  movimento  solo  dei  viaggiatori  dall'  una  all'  altra  estremità  è 
in  elì'etto  rappresentato  da  2  000  000  di  chilometri  percorsi  in  ciascun  anno. 
L'economia  che  risulta  pei  viaggiatori  da  una  diminuzione  di  20  chilome- 
tri sarà  adunque  rappresentata  da  un  numero  totale  di  480  000  chilometri, 
e  se  si  suppone  che  una  tale  circolazione  raddoppi,  ipotesi  che  al  certo  è  assai 
moderata,  per  l'effetto  della  strada  ferrata,  l'economia  sarà  di  960000  chi- 
lometri, ciò  che  equivale,  applicando  il  prezzo  di  tariffa  di  7  cent,  per  chi- 
lometro, al  valore  annuo  di  Ir.  67  000,  il  cui  capitale  nella  ragione  del  4  per 
cento  risulta  di  franchi  1  680  000. 

«  Per  calcolare  il  vantaggio  pecuniario  della  comtinazione  di  Ostricourt  è 
d'uopo  valutare  ogni  cosa;  per  conseguenza  è  necessario  di  sottrarre  dalla 
somma  di  12  milioni  provenienti  dalla  differenza  delle  perizie,  quella  di 
168  000  franchi,  che  senza  dubbio  approfitterebbe  la  società  dall' esercizio, 
ma  a  pregiudizio  delle  popolazioni  attraversate.  Si  vede  adunque  che  il  ri- 
sparmio è  meno  considerevole  di  quanto  si  suppone:  esso  si  riduce  a  8  o 
10  milioni  secondo  i  tracciamenti;  che  ne  sarebbe  poi  se  si  facesse  un  cal- 
colo per  la  circolazione  della  linea  d'Arras  a  Dunkerque  ed  a  Calais? 

4.°  Infine  la  linea  d'Ostricocurt  soddisfa  meno  di  quella  di  Arras  alle  con- 
dizioni di  difesa.  L'una  ripiega  infatti  verso  la  capitale,  e  si  ripara  poste- 
riormente alle  sponde  dell'Aa,  della  Deule,  della  Lys  e  dei  canali,  e  tocca 
delle  piazze  importanti,  ecc.,  mentre  l'altra  rimonta  verso  il  nord,  si  avvi- 
cina ai  confini,  ed  è  per  questo  motivo  maggiormente  accessibile  ai  tentativi 
del  nemico.  Essa  non  permette  in  caso  d'attacco  che  giungano  prontamente 
gli  ordini,  nò  le  truppe  o  munizioni  ai  punti  minacciati. 
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«  La  maggioranza  della  vostra  Commissione  pensa  adunque  che  simili  in- 
convenienti siano  di  tale  natura  da  controbilanciare  i  vantaggi  di  una  ese- 
cuzione più  economica  e  di  un  esercizio  più  lucroso.  » 

In  un'  altra  parte  del  suo  rapporto  il  Daru  si  esprime  nei  seguenti  ter- 
mini sul  grado  d'importanza  che  un  Governo  deve  attribuire  all'economia 
da  adottarsi  nella  spesa  di  costruzione. 

t  Un'economia  di  7  630  000  fr.  è  al  certo  un  titolo  di  qualche  rilievo  in 
favore  del  tracciamento  del  signor  Stephenson.  Noi  non  ammettiamo  che  si 
debba  respingere,  né  dispregiare.  Noi  abbiamo  inteso  di  far  conoscere  quanto 
venne  singolarmente  rimproverato  in  un  rapporto  degli  ingegneri,  ove  vien 
detto:  «  Questo  tracciamento  della  società  cerca  un  lungo  giro  per  guada- 
«  gnare  molto,  e  dei  lavori  facili  per  spendere  meno  ».  Ma  noi  aggiungiamo 
che  d'ordinario  il  Governo  deve  essere  animato  da  principi  differenti,  do- 
vendo invece  prevedere  l'avvenire,  avere  più  cura  degli  interessi  generali, 
ed  avere  in  minor  conto  il  prodotto  nello  e  la  spesa.  Signori,  senza  discutere 
in  questo  momento  i  vantaggi  e  gli  inconvenienti  dei  due  sistemi,  ci  permet- 
tiamo al  presente  di  richiamare  che  a  termini  della  legge  11  giugno  1842 
non  sono  soltanto  le  società  che  esercitano  le  strade,  ma  vi  è  ben  anche  il  Tesoro 
dello  Stato  che  paga  le  spese  di  costruzione.  Ora  il  Governo  è  interessato 
come  le  società  a  calcolare  i  lavori  dalla  loro  utilità  reale  ed  a  proporzionare 
i  sagrificj  che  assume,  ai  vantaggi  che  si  possono  sperare.  Il  punto  di  vista 
del  Governo  e  quello  dell'industria  privata,  amiamo  ripeterlo,  non  sono  cosi 
divergenti  come  si  suppone.  L'Amministrazione  deve  bensì  calcolare  ma  non 
disprezzare  soverchiamente  le  considerazioni  economiche  e  finanziarie.  Ciò 
può  sembrare  meschino,  puerile,  ed  indegno  di  un  gran  paese  come  la  Francia 
ed  il  suo  Governo;  ma  a  nostro  avviso  non  vi  è  nulla  di  più  serio,  di  più 
necessario  e  di  più  saggio.  Per  noi  la  questione  non  è  di  sapere  se  è  teorica- 
mente vero  che  le  società  abbiano  una  tale  o  tal  altra  tendenza,  che  l'Ammi- 
nistrazione cada  in  uno  od  in  un  altro  eccesso  contrario;  se  tali  rimproveri 
che  mutuamente  si  danno  da  preoccupazioni  avide  o  da  profusioni  ruinose 
sono  più  0  meno  meritate,  tuttociò  può  aver  luogo  nelle  discussioni  del 
sistema,  e  qui  non  abbiamo  di  che  occuparcene.  Dobbiamo  soltanto  vedere 
in  ciascun  caso  particolare  se  l' importanza  dei  lavori  che  si  domandano  è 
giustificata  dall'  importanza  dei  bisogni  ai  quali  si  applicano  questi  lavori,  e 
ciò  qualunque  sia  il  mezzo  d'azione  che  si  impiega;  dobbiamo  dunque  esa- 
minare se  un'economia  di  7  630  000  franchi  è  acquistata  a  troppo  caro  prezzo 
per  allungare  la  .strada  di  20  chilometri.  Tutta  la  questione  è  in  ciò:  in  questo 
punto  noi  non  facciamo  che  esporla;  in  seguito  cercheremo  di  risolverla. 

Il  Daru  viene  in  seguito  ad  esaminare  sino  a  qual  punto  il  Governo  nel 
determinare  il  tracciamento  delle  grandi  linee  della  strada  ferrata  deve  ri- 
spettare ciò  che  esiste  ed  i  diritti  acquistali. 

Strailr  Frrrnt>',    Voi.   i.  19 
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€  Dall'esame  dei  fatti,  egli  dice,  risulta  che  per  rispettare  i  diritti  acqui- 
stati 0  piuttosto  ciò  che  esiste,  stabilito  sotto  la  garanzia  e  per  T  effetto  di 
vecchie  abitudini ,  per  evitare  le  perturbazioni  sempre  dannose  nella  situa- 
zione economica  dei  paesi,  è  d'uopo  dare  la  preferenza  alla  linea  d'Amiens. 

t  Da  un  altro  canto  per  soddisfare  ad  un  maggior  numero  di  interessi  e 
per  rendere  più  produttivi  i  capitali  impiegati  nella  speculazione,  è  d'uopo 
dare  la  preferenza  alla  linea  d'Arras. 

€  In  tal  modo,  ecco  due  principj  ambedue  utili  e  buoni  da  adottarsi,  ma 
che  non  si  possono  applicare  simultaneamente.  A  quale  si  deve  piegare?  A 
quale  si  deve  dare  la  preferenza?  tale  è  la  questione  da  risolversi.  La  vostra 
Commissione,  signori,  Fha  maturamente  esaminata.  Ecco  il  risultato  delle 
sue  deliberazioni. 

€  Le  strade  ferrate  non  si  devono  confondere  cogli  altri  mezzi  comuni  di 
locomozione.  Le  strade  possono  moltiplicarsi,  diramarsi  all'infinito  sulla  su- 
perfìcie di  un  territorio,  e  soddisfare  in  qualunque  maniera  a  tutti  i  bisogni. 
Le  ferrovie  non  possono  ciò  effettuare.  Esse  impegnano  troppo  nelle  spese 
di  costruzione,  di  sorveglianza  e  d'amministrazione,  perchè  allo  stato  attuale 
dei  fatti  conosciuti  si  possa  pensare  a  distribuirle,  non  diciamo  con  questa 
profusione,  ma  in  proporzione  di  tutti  i  bisogni.  Avranno  luogo  molte  rivo- 
luzioni nella  scienza,  si  opereranno  molti  cambiamenti  nella  situazione  del- 
l'industria, prima  che  sia  costruita  la  rete  votata  nel  1842,  ed  anche  le  sole 
linee  più  importanti.  Per  conseguenza  vi  sarà  della  sospensione  e  si  avrà 
un  cambiamento  nella  situazione  rispettiva  dei  diversi  luoghi  e  nella  situa- 
zione della  relativa  loro  ricchezza.  Cosi  approviamo  sommamente  la  giusta 
sollecitudine  colla  quale  il  Governo  e  le  Camere  cercano  di  diminuire  più 
che  sia  possibile  i  mali  inevitabili  col  governare  le  transizioni,  coli' evitare 
questi  cambiamenti  di  situazione  che  spogliano  gli  uni  a  profitto  degli  altri. 
La  saggezza,  la  giustizia  e  T  interesse  futuro  delle  strade  ferrate  lo  comanda. 
È  una  regola  superiore  a  qualunque  eccezione,  e  che  la  Commissione  vuole 
con  ragione  generalmente  applicare  ». 

«  Ma  allorquando  l'applicazione  di  questa  regola  ha  per  risultato  di  portare 
un  colpo  funesto  al  principio  fondamentale  della  costruzione  delle  ferrovie; 
allorquando  conduce  a  moltiplicarne  l' impiego  oltre  il  bisogno  senza  propor- 
zionarle all'attività  delle  relazioni  esistenti,  od  a  rendere  ruinose  delle  imprese 
che  avrebbero  potuto  senza  di  ciò  essere  utili  ;  allora,  secondo  noi,  è  meglio 
di  produrre  un  male  in  qualche  modo  individuale  e  locale  con  delle  misure 
sempre  spiacevoli,  ma  necessarie,  di  quello  che  un  male  pubblico  o  generale 
mediante  misure  dirette  da  un  falso  spirito  di  conciliazione  ». 

Le  pendenze  della  strada  ferrata  del  Nord  non  sorpassano  giammai  i  5 
millesimi.  Da  Parigi  a  Soisy  nella  vallata  di  Montmorency  incomincia  ad 
innalzarsi  verso  Francoville  con  un'  ascesa  che  ha  circa  6  chilometri  di  lun- 
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ghezza,  ed  ove  la  pendenza  è  da  3  a  4  millesimi.  Da  Francoville  discende 
a  Pontoise  con  una  pendenza  presso  a  poco  simile.  Da  Pontoise  a  Clermont 
le  pendenze  sono  ordinariamente  di  3  millesimi  ed  anche  al  di  sotto.  Da 
Clermont  a  Quincampoix  si  supera  una  rampa  di  circa  4  millesimi  di  21 
chilometri  di  lunghezza;  e  da  Quincampoix  si  discende  verso  Amiens  con 
una  pendenza  che  varia  da  2  a  4  millesimi.  Da  Amiens  a  Miraumont  le 
pendenze  non  oltrepassano  generalmente  i  tre  millesimi.  Un  po'  più  innanzi 
si  trova  una  pendenza  da  3  a  5  millesimi  sulla  lunghezza  di  8  chilometri, 
poi  un'  altra  della  medesima  inclinazione  di  5  chilometri.  Le  pendenze  va- 
riano sino  a  Douai  fra  i  2,  4  e  5  millesimi,  ma  siccome  esse  si  succedono 
a  piccole  distanze  con  un'  inclinazione  in  senso  contrario,  le  medesime  non 
sono  sfavorevoli  alla  trazione.  Il  profdo  da  Douai  a  Templemar  è  presso  a 
poco  simile.  Da  Templemar  a  Wattignies  si  ha  una  salita  di  5  millesimi  sopra 
2  500  metri  circa,  poi  sino  a  Turcoing  il  profilo  presenta  una  serie  di  pen- 
denze e  contropendenze  che  variano  da  1  a  5  millesimi.  Il  profilo  della  dira- 
mazione da  Douai  a  Valenciennes  presenta  una  grande  analogia  con  quello 
da  Douai  a  Turcoing. 

Le  curve  da  Parigi  a  San  Giusto  hanno  i  raggi  che  superano  tutti  i 
1000  metri.  Da  S.  Giusto  ad  Amiens  si  trovano  due  curve  di  800  metri. 
Di  là  da  Amiens  le  curve  hanno  almeno  1000  metri  di  raggio ,  ad  ecce- 
zione di  quella  che  serve  per  la  diramazione  di  Valenciennes  in  vicinanza 
di  Douai,  che  ha  o24  metri  di  raggio,  e  di  un'altra  presso  la  stazione 
di  Lilla  di  500  metri,  e  di  una  terza  alla  stazione  di  Turcoing,  che  ha 
620  metri. 

Le  pendenze  da  4  a  5  millesimi  non  sembrano  nuocere  all'  esercizio  in 
ciò  che  concerne  il  trasporto  dei  viaggiatori,  ma  allorquando  esse  si  estendono 
su  di  una  determinata  lunghezza  e  si  trovano  su  di  una  parte  della  strada 
ove  la  curvatura  accresce  di  già  la  resistenza,  esse  qualche  volta  per  la  tra- 
zione dei  convogli  delle  merci  abbisognano  di  macchine  di  rinforzo. 

Al  tracciamento  della  strada  del  Nord  si  rimprovera  il  soverchio  numero 
di  curve,  specialmente  in  alcune  parti  della  strada,  ove  sembra  che  si  sareb- 
bero potute  evitare;  non  che  il  cattivo  collocamento  di  queste  curve  negli 
sterri  in  vicinanza  alle  stazioni. 

Appena  usciti  da  Parigi,  fra  questa  città  e  la  cappella  di  S.  Dionigi,  ove 
sono  collocate  le  officine  e  la  stazione  delle  merci,  si  trova  una  parte  della 
linea  serpeggiante  ad  S  in  un  abbassamento  ove  i  treni  non  possono  vedere 
che  ad  una  piccola  distanza. 

Le  vicinanze  della  stazione  di  Pontoise  che  è  situata  all'estremità  di  uno 
sterro  curvilineo  ed  in  prossimità  di  un  ponte  il  cui  rialzo  copre  i  convogli,  si 
considerano  esse  come  circostanze  assai  pericolose.  In  queste  condizioni  un 
passaggio  a  livello  sarebbe  stato  preferibile  ad  un  ponte. 


148  TIlACClAMliNTO    bKI.LIi    .STHADli    FERRATE 

A  S.  Dionigi  la  stazione  si  trova  egualmente  in  vicinanza  di  un  ponte  e 
fra  due  sterri  la  cui  curvatura  è  in  senso  contrario. 

Da  Clerraont  ad  Ailly  il  tracciamento  è  assai  tortuoso  e  quasi  sempre  in 
abbassamento  od  in  rialzo. 

A  Donai  le  fortificazioni  coprono  le  vicinanze  della  stazione  e  si  lascia- 
rono sussistere  dei  ponti  giranti,  e  tra  loro  vicini,  che  la  Società  medesima 
riconobbe  di  poi  talmente  pericolosi ,  che  si  determinò  a  sostituirvi  dei 
ponti  fissi. 

La  stazione  di  Breteuil  è  situata  su  di  una  rampa  di  2  millesimi  e  mezzo, 
che  rende  sovente  difficile  il  movimento  e  la  partenza  dei  treni  delle  merci. 

Al  tracciamento  della  strada  del  Nord  si  rimprovera  eziandio  la  moltiplicità 
dei  passaggi  a  livello;  se  ne  conta  1  ogni  1200  metri;  ciò  è  nello  stesso  tempo 
una  causa  di  disastri  ed  una  spesa  maggiore  per  l'esercizio. 

Le  opere  d'arte  della  strada  del  Nord  non  presentano  alcuna  particolarità 
degna  d'interesse.  I  movimenti  di  terra  furono  assai  considerevoli.  In  alcuni 
luoghi  presentarono  delle  grandi  difficoltà  d'esecuzione.  Di  questo  numero  è 
lo  sterro  di  Ogiers  fra  Lilla  ed  il  confino  belgio  (*). 


(*)  Lo  slerro  di  Ogiers  ha  la  lunghezza  di  1142'"  37,  la  profondila  massima  di  12™  32  e  la 
media  di  7™  34. 

Il  volume  dello  slerro  da  eseguirsi  colle  scarpe  inclinale  a  45"  con  banchine  larghe  un  metro 
e  disposte  alla  distanza  verlicale  l'una  dall'altra  di  3'",  risultava  di  218  000  metri  cubici;  ma  la 
quantità  delle  materie  eslralte  riuscì  di  metri  cubici  264  DOG,  inquantochè  si  dovettero  inclinare  le 
scarpe  con  1,50  di  base  sopra  1  di  allezza  per  la  scorrevolezza  del  terreno,  ed  allargare  le  ban- 
chine, per  cui  vi  fu  l'aggiunta  di  metri  cubici  46  ODO. 

La  quaUtà  del  terreno  estratto  era  argillosa,  e  si  prendeva  facilmente  colla  marra;  ma  i  tagli 
non  erano  suscettibili  di  conservarsi  per  molto  tempo  verticali. 

Questo  abbassamento  essendo  situalo  fra  due  vallale  che  attraversano  la  strada  ferrata,  venne 
intrapreso  alle  due  estremità,  ed  il  terreno  si  è  trasportato  nelle  due  vallale  col  mezzo  dei  vagoni 
scorrenti  sopra  rotaje  di  ferro. 

Il  centro  dello  sterro  venne  eseguito  colla  carriuola,  formando  dei  deposili  lateralmente  alla 
strada,  che  in  seguito  furono  rimossi. 

11  terreno  non  essendo  di  natura  da  sostenersi  in  una  grande  altezza  e  la  profondità  dell'  ab- 
bassamento essendo  di  12  metri,  fu  diviso  in  tre  strati,  pressoché  di  eguale  altezza. 

Per  effettuare  il  carico  dei  vagoni  si  aprirono  primieramenle  su  tutta  l'altezza  dello  strato  da 
trasportarsi  due  tagli  longitudinali  larghi  3  metri,  nei  (piali  si  fecero  entrare  e  si  caricarono  con 
molta  facilità  delle  terre  prese  lateralmente  dai  piccoli  tagli. 

Le  terre  provenienti  dagli  slerri  eseguili  per  aprire  i  tagli  erano,  secondo  le  circostanze,  tra- 
sportate col  mezzo  della  carriuola  o  geliate  colla  pala  su  gli  orli  ed  in  seguito  riprese  e  caricate 
sui  vagoni. 

Nello  strato  superiore,  che  era  più  largo,  si  fecero  quattro  tagli,  tre  nel  secondo  slrato,  finalmente 
si  limitarono  a  due  nello  strato  inferiore. 

1  vagoni  impiegati  nello  sterro  contenevano  metri  cub.  1,70,  circostanza,  per  cui  avuto  riguardo 
all'aumento  prodotto  dall'estrazione,  riusciva  la  terra  misurata  allo  scavo  di  metri  cubici  1,25.  Il 
peso  medio  della  terra  al  metro  cubico  fu  di  chilometri  1900.  E  siccome  la  terra  trasportata  era 
di  metri  cub.  1,25,  il  peso  risultava  di  chil.  2375;  al  quale  aggiunto  quello  del  veicolo  di  chil.  1200. 
si  aveva  il  peso  totale  di  chil.  3575. 
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Meritano  di  essere  studiate  due  delle  stazioni  della  strada  del  Nord,  cioè 
la  stazione  di  partenza  da  Parigi  e  quella  d'Araiens,  comune  alle  strade  del 
Nord  e  d'Amiens  a  Boulogne.  L'armatura  della  stazione  di  Parigi  è  rimar- 
chevole per  la  sua  leggerezza. 

Si  trovano  sulla  strada  del  Nord  quattro  stazioni  a  punti  di  ritroso,  cioè 
quelle  d'Amiens,  di  Lilla,  di  Valenciennes  e  di  Douai.  Si  formarono  delle 
curve  di  congiunzione  per  impedire  ai  convogli  di  entrare  nella  stazione. 

La  strada  del  Nord  è  lavoro  degli  esperti  ingegneri  d'acque  e  strade  si- 
gnori Onfroy  di  Bréviile  e  Busche  ('). 

Strada  da  Parig;i  a  Roano.  —  La  strada  di  Roano  venne  progettata 
già  da  alcuni  anni  adottando  il  sistema  delle  pendenze  più  deboli.  Gli  studj 
del  progetto,  che  di  poi  si  è  eseguito,  vennero  fatti  dai  distinti  ingegneri  del 
corpo  d'acque  e  strade  signori  Bellanger  e  Polonceau,  i  quali  ebbero  il  di- 
spiacere di  non  poterla  in  seguito  effettuare. 

Questa  strada,  che  fiancheggia  in  una  gran  parte  le  sponde  della  Senna,  non 
presenta  in  niun  luogo  pendenze  che  oltrepassino  i  0""  00562  per  metro,  ed 
i  raggi  di  curvatura  non  sono  giammai  minori  di   1285  metri. 

I  vagoni  appena  caricati  si  riunivano  in  convogli  di  4  o  5  per  essere  condotti  a  scaricarsi  ad 
una  distanza  media  di  circa  1000  melri. 

Durante  il  trasporlo  dello  slralo  superiore  i  vagoni  discendevano  soli  su  di  un  piano  inclinato 
del  15  per  mille,  ed  acquistavano  su  questo  piano  più  velocità  di  quella  che  loro  fosse  necessaria 
per  andare  fino  allo  scarico  dopo  di  essere  passati  sulla  piccola  porzione  di  riporlo  eseguito,  la 
cui  inclinazione  era  quella  del  progeUo.  Ma  nel  trasporlo  dei  due  altri  strati  la  pendenza  delle 
rotaje  provvisorie  non  essendo  tanto  forte,  si  dovettero  applicare  i  cavalli  per  condurli. 

II  numero  dei  cavalli  che  si  impiegarono  in  questo  lavoro  si  proporzionava  all'  inclinazione 
delle  carreggiate ,  che  erano  variabili  nei  tagli;  ma  sui  riporti  che  si  avevano  costantemente  le 
inclinazioni  della  strada,  abbisognarono  verso  Wasquehal  di  due  cavalli  per  tirare  5  vagoni  su  di 
una  pendenza  del  5  per  mille,  e  verso  Roubaix  un  cavallo  per  vagone  per  salire  una  rampa  di 
2  millimetri  e  mezzo. 

In  mancanza  di  guide  le  ruotaje  di  ferro  furono  formate  con  delle  barre  piatte  di  7  cent,  di  al- 
tezza sopra  cent.  2  V-2  di  grossezza  collocale  su  piccoli  cuscinetti  di  ghisa  fissati  sopra  traverse 
di  legno  distanti  0"'  90  da  centro  a  centro. 

I  vagoni  si  scaricavano  sopra  piccole  balene  di  12  metri  di  lunghezza  e  di  6  metri  di  altezza, 
costrutte  con  molta  semplicità,  le  quali  non  costavano  che  300  franchi  cadauna. 

Si  trovavano  costantemente  in  azione  quattro  balene,  le  quali  erano  collocate  per  intero  alle  estre- 
mità delle  due  porzioni  di  riporlo  contigue  al  taglio.  —  Con  queste  balene  12  operaj  scaricavano 
cinque  vagoni  in  6  minuti  ;  ma  avuto  riguardo  al  tempo  perduto,  non  potevano  scaricare  mai  più 
di  venti  vagoni  all'ora  sopra  ciascuna  balena,  e  per  un  medio  non  se  ne  scaricavano  che  dieci. 

Benché  le  balene  non  avessero  che  sei  metri  di  altezza,  esse  furono  sufficienti  per  tutti  i  riporti, 
anche  per  quelli  che  giungevano  a  10  metri  di  altezza;  nel  qual  caso  si  rialzava  alquanto  il  suolo 
inferiore. 

Lavorando  giorno  e  notte  nei  mesi  di  giugno,  luglio  ed  agosto  con  un  tempo  favorevole,  si 
trasportarono  per  termine  medio  19  000  vagoni,  e  conseguehtemente  metri  cubici  24  000  per 
ciascun  mese. 

(*)  (Juesf  ultimo  ingegnere  venne  destinato  dalla  Società  per  la  costruzione  ed  esercizio  delle 
strade  del  Lombardo-Veneto  a  dirigere  tutte  le  opere  di  costruzione  delle  nuove  ferrovie  da  aprirsi 
in  questo  territorio. 


150  THACCIAMENTO    DELLE   STRADE    FERRATE 

Per  ottenere  questo  doppio  risultato  e  per  diminuire  il  cammino  si  do- 
vettero forare  alcuni  promonlorj  clic  contornano  la  spiaggia.  Per  tal  modo 
si  trovano  sulla  strada  di  Roano  molte  gallerie  di  qualche  lunghezza;  fra  le 
quali  si  deve  citare  quella  di  Rollehoisc,  lunga  2700  metri,  stata  eseguita  in 
soli  due  anni. 

La  strada  da  Parigi  a  Roano,  e  quella  da  Roano  all'Havre  sono  state  costrutte 
dal  signor  Loke,  ingegnere  di  molte  strade  inglesi.  Le  opere  in  muratura  di 
queste  due  strado  hanno  un  carattere  di  arditezza  che  è  speciale  ai  lavori 
degli  ingegneri  inglesi;  questa  arditezza  nelle  costruzioni  non  ha  nulla  di 
pericoloso,  e  se  uno  dei  più  grandi  viadotti  della  strada  delPHavre  è  crollato, 
ciò  dipende  non  già  dalle  sue  dimensioni,  che  erano  bastanti,  ma  dalla  poca 
cura  portata  nella  formazione  dei  cementi  e  dei  muri. 

Gli  Inglesi  hanno  eziandio  introdotto  in  Francia  gli  eccellenti  metodi  per 
eseguire  i  movimenti  di  terra  coi  vagoni. 

Strada  da  Lione  ad  ATiguone.  —  La  strada  da  Lione  ad  Avignone 
forma  il  compimento  della  grande  linea  di  comunicazione  fra  Parigi  e  Mar- 
siglia, dairOceano  e  dal  Mare  del  Nord  al  Mediterraneo.  Questa  linea  venne 
sempre  considerata  fra  le  più  importanti  da  aprirsi  sul  suolo  francese;  essa 
è  inoltre  utile  considerata  sotto  altri  punti  di  vista  e  deve  assicurare  il  com- 
mercio dagli  ostacoli  che  si  incontrano  sempre  rimontando  colla  navigazione 
del  Rodano;  essa  tende  pure  a  conservare  attraverso  del  territorio  francese 
il  commercio  di  transito  dal  Mediterraneo  alla  Svizzera  ed  al  Reno. 

I  cotoni  dell'Egitto  e  del  Levante  arrivano  per  Trieste  a  Zurigo  ed  in  Germa- 
nia più  a  buon  patto  che  per  Marsiglia  e  senza  le  dogane  che  vietano  l'ingresso 
di  quelle  merci  in  Francia  per  la  via  di  terra;  tutte  le  manifatture  dell'Alsazia 
preferirebbero  derivarle  da  Trieste  per  la  via  di  Zurigo  anzi  che  da  Marsiglia. 

La  vallata  del  Rodano  è  attualmente  più  favorevole  che  le  altre  strade 
per  arrivare  in  Alsazia  ed  in  Germania,  ma  accadrà  il  contrario  allorquando 
le  strade  ferrate  da  Marsiglia  a  Lione  e  da  Bigione  a  Molosa  saranno  aperte 
alla  circolazione  in  tutta  la  loro  lunghezza. 

Marsiglia  è  non  solo  il  capo  luogo  del  mezzodì,  ma  è  ancora  il  centro  del 
commercio  del  Mediterraneo.  Le  sue  relazioni  col  Levante,  l'Egitto,  l'America 
eie  Indie  sono  immense;  essa  ha  tuttavia  dei  legami  più  recenti  con  Odessa  e 
Trieste,  e  la  sua  posizione  è  naturalmente  il  nodo  fra  la  metropoli  francese  e 
la  bella  colonia  d'Algeria  che  è  chiamala  fra  breve  ad  un  grande  sviluppo. 

Per  conseguenza  naturale  di  questi  fatti  Marsiglia  è  una  delle  arterie  che 
trasmettono  la  maggior  vita  all'impero  francese.  Lo  attestano  le  sue  dogane,  che 
sono  più  produttive  di  quelle  dell'  Havre. 

E  dunque  vero  il  dire  che  la  sua  prosperità  è,  in  tutta  la  forza  del  ter- 
mine, una  ricchezza  nazionale;  l'intera  Francia  è  adunque  interessata  che  le 
sue  sorgenti  non  dissecchino. 
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I  primi  studj  della  strada  ferrata  da  Lione  ad  Avignone  sono  stati  intra- 
presi usando  del  fondo  di  300  000  fr.  voluto  dalla  legge  del  27  giugno  1833, 
e  nelPanno  1837  un  progetto  compiuto  ed  approvato  dal  Consiglio  Generale 
dei  ponti  e  strade  ha  potuto  mettersi  sotto  gli  occhi  della  Camera;  questo 
progetto,  salvo  alcune  modificazioni  che  noi  indicheremo,  venne  adottato  tal 
quale  era  stato  compilato  all'epoca  di  cui  parliamo. 

II  tracciamento  si  congiunge  a  Lione  con  quello  della  strada  che  viene  da 
Parigi  nella  stazione  dei  viaggiatori;  attraversa  il  Rodano  su  di  un  ponte 
colle  centine  in  ghisa,  taglia  il  sobborgo  della  Guillotière  e  passa  sulla  sinistra 
del  Rodano.  Da  questo  punto  si  sviluppa  nella  bassura  della  sponda  sinistra 
di  questo  fiume  sino  al  piede  della  costiera  di  Sainl-Fonds;  dopo  di  che  passa 
inferiormente  a  Feyssin,  Solaize,  Ternay,  Chasse,  Seyssuel  ed  Estressin,  e  svi- 
luppandosi alcune  volte  al  piede  della  costiera  che  contorna  la  pianura  lon- 
gitudinalmente al  Rodano  al  passaggio  delle  rupi  di  Grabatton  ,  di  Roches- 
Piquées  e  delle  rupi  di  Seyssuel,  si  avanza  sino  al  fiume.  Qui  si  arriva  dopo 
di  aver  attraversato,  tagliandolo,  il  piccolo  promontorio  di  Puissant  Dieu  al- 
l'ingresso di  Vienna,  su  di  un  viadotto  di  200  metri  di  lunghezza,  costrutto 
sulle  sponde  del  Rodano.  Colà  la  ferrovia  attraversa  la  strada  imperiale  da 
Marsiglia  a  Lione,  passa  con  una  galleria  sotto  la  costiera  della  Ràtie,  con 
un  ponte  il  fiume  di  Gère  e  di  nuovo  con  una  galleria  sotto  la  città  di 
Vienna  e  sbocca  posteriormente  alla  caserma  di  cavalleria  all'estremità  me- 
ridionale della  detta  città. 

Da  questo  punto  il  tracciamento  si  dirige  di  seguito  verso  le  pianure  del- 
l'AiguilIe  e  del  Ras-Pavè,  si  svolge  fra  la  strada  imperiale  ed  il  Rodano,  poi 
lungo  il  fiume  al  passaggio  dei  castelli  di  Harcon,  taglia  il  piano  di  Gerbay 
e  si  trova  di  nuovo  sulle  sponde  del  fiume  al  piede  delle  rupi  che  prece- 
dono il  villaggio  in  vicinanza  di  Condrieu,  ove  attraversa  con  una  galleria  la 
parte  superiore  di  questo  villaggio.  Il  tracciamento  in  seguito  è  disposto  in 
modo  da  passare  al  di  sotto  di  S.  Clair,  poi  nella  bassa  pianura  di  Péage, 
dopo  di  che  raggiunge  il  piano  di  S.  Ramberto  camminando  in  vicinanza  del 
Rodano  davanti  a  questo  villaggio. 

Dopo  di  avere  percorso  il  piano  di  S.  Ramberto  il  tracciamento  si  svi- 
luppa nella  bassa  pianura  di  Creux  della  Tuine,  lascia  posteriormente  An- 
dancelle,  supera  il  torrente  di  Bancel  alquanto  inferiormente  alla  rupe  di 
Isard,  attraversa  il  piano  di  Aveyron,  taglia  di  nuovo  la  strada  imperiale,  che 
abbandona  alla  sua  destra,  e  si  dirige  sopra  Saint-Vallier,  ove  giunge  con  un 
lungo  sterro. 

Passa  al  di  sotto  della  parte  superiore  del  borgo,  attraversa  il  torrente  di 
Galaure,  dopo  di  che  cammina  in  vicinanza  alla  strada  imperiale,  della  quale 
segue  le  tortuosità  fino  a  Ponsas.  Di  là  continua  alla  base  delle  rupi , 
avendo  alla  sua  destra  la  strada  ed  il  Rodano,  ed  arriva  al  villaggio  di  Serves, 
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posteriormente  al  quale  scompare  in  una  galleria.  Dopo  questo  villagrgio  il 
tracciamento  si  mantiene  al  piede  delle  coste  fra  i  villaggi  di  Erùme  e  di 
Gervans  sino  al  principio  delle  rupi  di  Aiguille  che  lo  costringono  all'esterno 
della  strada  ed  obbligano  a  passare  posteriormente  alla  città  di  Tains.  Ab- 
bandona allora  questa  strada  per  attraversare  la  pianura,  all'estremità  della 
quale  incontra  di  nuovo  presso  l'albergo  del  Mulo  bianco  la  strada  imperiale, 
sotto  cui  passa,  e  si  dirige  in  seguito,  pressoché  in  linea  retta,  verso  il  piano 
della  rupe  di  Glun  sino  al  fiume  Isère,  che  attraversa  immediatamente  al  di 
sotto  del  ponte  della  strada  imperiale. 

Al  di  là  deir  Isère  il  tracciamento  si  prolunga  quasi  in  una  linea  retta  e 
paralellamente  alla  strada  verso  la  città  di  Valenza,  attraversa  in  elevazione 
il  sobborgo  di  tramontana  e  con  una  galleria  il  poligono  e  la  passeggiata 
di  Cagnard  sboccando  al  sud  della  città  in  vicinanza  di  Livron,  ove  si  è 
aperto  con  lunghe  linee  al  di  sotto  della  strada  imperiale  sino  alla  Dróme 
che  attraversa  a  UGO""  sotto  corrente  del  ponte  della  detta  strada.  Dalla 
Dròme  il  tracciamento  si  ripiega  avvicinandosi  al  Rodano,  di  cui  asseconda 
la  costiera,  taglia  il  piano  di  Mirmande  e  passa  al  di  sotto  di  Logis-Neuf 
della  Concourde,  di  Laine  e  di  Derbières  nello  spazio  rinchiuso  fra  la  strada 
imperiale  ed  il  fiume.  Solca  in  seguito  in  linea  retta  il  piano  di  Montélimart, 
supera  il  fiume  torrente  di  Roubion  a  circa  800  metri  sotto  corrente  del 
ponte  sulla  strada,  e  dopo  di  essersi  sviluppato  nel  piano  circonda  la  costiera 
di  Chàteauneuf  per  essere  costeggiato  dal  Rodano  di  fronte  alle  rupi  di  Mal- 
raouche  sino  alPincile  del  canale  di  Pierrelatte,  ove  si  apre  posteriormente 
al  muro  interno  di  questo  canale  sostenuto  da  un  muro  di  terrapieno  di 
3000  metri  di  lunghezza  fino  al  robinetto  di  Douzères. 

Dopo  il  robinetto  di  Douzères  sino  a  Mondragon  il  tracciamento  è  aperto 
prima  sulla  destra,  poi  sulla  sinistra  della  strada  imperiale  con  belle  linee 
che  si  avvicinano  a  Pierrelatte  ed  a  Palud.  Giunto  a  Mondragon,  circonda 
questo  villaggio  ed  attraversa  due  volte  la  strada;  poi  si  sviluppa  al  lungo 
delle  costiere  che  fiancheggiano  la  strada  fino  a  Mornas  e  Piolenc,  ed  arriva 
a  Mornas  in  un  profondo  abbassamento  al  piede  delle  grandi  rupi  che  do- 
minano il  villaggio,  incontra  Piolenc,  taglia  il  terreno  di  Beauchène  e  la  val- 
lata d'Aygues  e  viene  a  servire  a  levante  la  città  d'  Grange. 

Di  là  si  porta  col  mezzo  di  grandi  linee  verso  la  vallata  d'Ourèze,  e  ta- 
gliando la  vetta  di  Pécoulette  discende  sino  a  Sorgues.  Da  Sorgues  raggiunge 
il  casolare  di  Pontet,  lascia  la  strada  a  sinistra  e  supera  in  elevazione  il 
piano  sommergibile  di  Avignone,  longitudinalmente  al  Rodano,  circonda  il  ba- 
stione di  questa  città  a  levante  e  mezzodì,  e  viene  infine  a  congiungersi  al- 
Torigine  della  strada  ferrata  da  Avignone  a  Marsiglia. 

Lo  sviluppo  totale  di  questa  strada  dall'uscita  di  Lione  sino  ad  Avignone 
è  di  chilom.   231. 
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Il  massimo  delle  pendenze  è  di  cinque  millesimi,  e  di  cos\  forti  non  se 
ne  trova  nemmeno  se  non  che  sulla  lunghezza  di  600  metri,  e  di  4  millesimi 
sulla  lunghezza  di  375  metri.  Sopra  186  chilometri  la  pendenza  non  oltre- 
passa giammai  i  3  millesimi;  il  resto  della  strada  è  diviso  in  84  piani  oriz- 
zontali, che  costituiscono  insieme  la  lunghezza  di  44  chilometri. 

Tre  curve,  una  di  500  metri  di  raggio  e  di  830  metri  di  lunghezza,  una 
seconda  di  520  metri  di  raggio  e  di  600  metri  di  lunghezza,  ed  una  terza 
di  600  metri  di  raggio  e  di  859  metri  di  lunghezza,  sono  situate  all'ingresso 
delle  stazioni  principali.  Due  curve  soltanto  hanno  650  metri  di  raggio,  mentre 
il  raggio  di  tutte  le  altre  supera  i  700  metri. 

La  quantità  totale  dei  movimenti  di  terra  è  di  6  600000  di  mot.  cub.,  ossia 
29  000  m.  cub.  per  chilometro. 

Su  questa  strada  non  vi  è  alcun  abbassamento  d' importanza.  Il  più  con- 
siderevole si  limita  alla  solidità  di  210  000  met.  cubici. 

La  linea  comprendo  38  tettoje  o  stazioni.  La  tettoja  più  importante  è 
quella  di  Guillotière,  destinata  specialmente  al  servizio  delle  merci. 

Le  stazioni  più  considerevoli  sono,  secondo  la  loro  importanza,  ad  Avignone, 
Valenza,  Vienna,  Montélimart,  Grange  e  Tain.  L'esecuzione  di  questa  strada, 
messa  poco  dopo  in  esercizio  in  tutta  la  sua  lunghezza,  fa  onore  nello  stesso 
tempo  al  signor  Thirion  ingegnere  in  capo,  a  Paulin  Talabot  direttore,  ed 
a  Parent,  Shaken,  Peto,  Brassy  e  Comp.  intraprenditori. 

Strada  da  ATÌgnoue  a  IHarsi^Eia.  _  Le  discussioni  fatte  sulla  scelta 
della  direzione  generale  di  questa  strada  per  Tarascon  ed  Arles  non  sono 
state  molto  vive;  ma  nel  dettaglio  dei  tracciamenti  ed  in  quelli  dell'esecu- 
zione dei  progetti  si  trovarono  in  conflitto  le  proposte  di  Kermaingant  e  di 
Talabot. 

La  prima  difficoltà  che  si  volle  risolvere  fu  quella  di  mettere  la  strada  da 
Avignone  ad  Arles  fuori  delle  innondazioni  della  Durenza  e  del  Rodano. 

Il  Keirmaingant  propose  di  rinforzare  soltanto  le  dighe  esistenti  e  di  co- 
struire al  di  là  di  queste  dighe  la  strada  nel  mezzo  del  terreno  come  lo  per- 
metteva la  sua  conformazione  poco  accidentata. 

Il  Talabot  al  contrario  volle  lasciare  le  dighe  nello  stato  in  cui  si  trovavano, 
costruendo  invece  la  strada  ferrata  al  di  qua  su  di  un  rialzo  bastante  per 
trovarsi  sempre  al  disopra  delle  innondazioni. 

La  quantità  dei  movimenti  di  terra  necessaria  per  la  formazione  di  que- 
st'arginatura doveva  essere  di  1  750  000  cub.,  e  la  differenza  che  risultava 
fra  la  perizia  di  questi  due  progetti  si  elevava  a  2  000  000  di  franchi,  somma 
di  cui  una  parte  soltanto  sarebbe  bastata  per  mettere  in  buona  condizione 
le  dighe  attuali. 

Ma  i  motivi  di  sicurezza  dovevano  star  innanzi  a  quelli  dell'economia.  Sembrò 
quindi  indispensabile  di  mettere  questa  strada  in  istato  di  difendersi  da  sé 
Strade  Fonate.  Voi.  !.  20 
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Stessa,  e  d'altra  parte  non  proteggeva  essa,  come  la  prima  diga,  il  territorio 
compreso  nel  suo  recinto? 

Il  progetto  del  Talabot  fu  adunque  adottato  nel  1842  con  questa  leggera 
modificazione,  cioè  che  il  livello  delle  rotaje,  le  quali  dapprima  erano  state 
collocate  all'altezza  di  2  metri  superiormente  alla  massima  piena  del  1840, 
fu  abbassato  di  50  cent,  dal  Consiglio  generale  dei  ponti  e  strade. 

In  quanto  alla  sezione  da  Arles  a  Marsiglia  si  doveva  essa  dirigere  da  Etang- 
de-Berre,  vale  a  dire  per  Saint-Chamas,  come  proponeva  il  Talabot,  oppure 
pel  sud  per  Bouc  e  le  Martigues,  come  voleva  il  Kermaingant? 

Tale  era  la  questione. 

Il  Consiglio  generale,  poi  le  Camere  decisero  in  favore  del  nord  per  di- 
verse considerazioni,  delle  quali  la  più  rilevante  è  quella  di  rendere  più  fa- 
cile una  diramazione  per  Aix,  città  importante  per  sé  stessa,  e  destinata 
d'altronde  a  diventare  un  giorno  l'estremo  della  linea  diretta  da  Tolone 
all'  Italia. 

Frattanto  i  due  tracciamenti  avevano  raggiunto  la  catena  dell'  Estaque  e 
si  trovavano  in  conflitto  di  fronte  ad  un  ostacolo  comune,  che  in  un'epoca 
meno  avanzata  nell'arte  si  poteva  considerare  come  insormontabile.  Si  trat- 
tava di  attraversare  la  montagna  della  Nerthe,  alla  210  metri  dal  livello 
del  mare.  I  due  progettanti  e  tutti  quelli  che  ventilarono  questa  difficoltà 
erano  d'accordo  che  non  si  poteva  superarla  che  col  mezzo  di  una  galleria. 

Ma  si  trattava  di  stabilire  a  quale  altezza  doveva  essere  aperta  questa 
galleria. 

Il  Talabot  proponeva  di  aprire  la  Nerthe  a  53  metri  al  disopra  del  livello 
del  mare,  con  che  si  collocava  la  strada  a  189  metri  inferiormente  al  punto 
culminante  del  terreno  superiore  e  dava  luogo  ad  una  galleria  di  4000  metri 
di  lunghezza.  Sorpresero  dapprincipio  le  difficoltà  che  si  presentavano  in  un 
tale  lavoro,  non  che  le  spese  e  l'incertezza  della  riuscita,  ma  le  altre  proposte 
crollarono  davanti  ad  obbiezioni  ancora  più  gravi. 

Si  pensò  d'innalzare  il  piano  della  galleria  a  140  metri,  ciò  che  lasciava 
ancora  una  lunghezza  di  1500  metri,  ma  essa  non  si  sarebbe  potuto  raggiun- 
gere che  col  mezzo  di  due  piani  inclinati  prolungati  sui  due  versanti  e  coU'ap- 
plicare  delle  macchine  fisse,  ovvero  delle  macchine  di  rinforzo,  il  cui  uso  sarebbe 
stato  oneroso  per  l'esercizio.  D'altra  parte,  ad  una  tale  altezza  il  tracciamento 
attraverso  l' Estaque  poteva  trovare  delle  difficoltà  ,  e  tutto  il  lavoro  incon- 
trare maggiori  ostacoli  di  quelli  per  la  costruzione  dell'intero  ^sotterraneo  di 
4600  metri. 

Conservando  l'altezza  di  53  met.  si  sarebbe  potuta  diminuire  di  500  metri 
la  lunghezza  della  galleria  col  mezzo  di  una  pendenza  di  7  millesimi.  Ma 
questo  debole  accorciamento  non  compensava  gli  inconvenienti  di.  un'  incli- 
nazione più  che  doppia  di  quelle  delle  altre  parti  della  strada. 
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Infine  assegnando  alla  galleria  Tinclinazione  di  3  millesimi,  si  sarebbe  po- 
tuto rialzare  di  13  metri  il  punto  d'uscita.  Ma  oltreché  questa  pendenza  in 
una  SI  lunga  via  sotterranea  non  poteva  essere  priva  di  inconvenienti,  non  si 
abbreviava  il  tragitto  che  di  100  metri,  e  la  strada  doveva  con  questo  sistema 
seguire  una  direzione  che  l'allungava  di  7700  metri. 

Il  progetto  del  Talabot  prevalse  anche  in  questo  luogo.  —  Volato  nel  1843, 
eseguita  successivamente  sotto  la  direzione  di  questo  ingegnere  la  strada  da 
Avignone  a  Marsiglia,  venne  messa  in  esercizio  nel  1847  nella  condizione  e 
stato  che  descriviamo. 

Si  parte  a  tramontana  della  città  d'Avignone  seguendo  una  curva  di  1000 
metri  di  raggio,  con  una  pendenza  di  3  millesimi  per  metro,  sopra  1200  metri 
di  lunghezza. 

La  strada  attraversa  la  Durcnza  su  di  un  gran  viadotto  di  21  archi  de- 
lineati con  diversi  centri,  di  20  metri  di  corda  ciascuno.  La  sua  lunghezza 
totale  e  di  .^3  metri,  l'altezza  è  di  0  metri  sul  terreno.  —  Dopo  di  che 
fino  a  Tarascon  non  vi  è  nulla  di  rimarchevole,  le  pendenze  sono  sempre  da 
2  a  5  millesimi  al  più,  ed  i  raggi  di  curvatura  di  1000  metri  almeno. 

A  Tarascon  si  congiunge  la  diramazione  della  strada  di  Gard.  A  tal  60*6110 
venne  gettato  un  ponte  sul  Rodano,  e  la  diramazione  passando  per  Beaucaire 
va  a  raggiungere  la  strada  di  Gard  poco  oltre  questa  città. 

Da  Tarascon  ad  Arles  il  terreno  ed  il  tracciamento  sono  ancora  meno  ac- 
cidentati che  da  Avignone  a  Tarascon,  le  pendenze  si  limitano  ad  1  mille- 
simo, e  mentre  che  precedentemente  il  rialzo  raggiungeva  in  alcuni  punti  i 
9  metri  di  altezza,  come  al  viadotto  della  Durenza,  e  si  incontravano  alcuni 
sterri  di  qualche  rilievo,  come  quelli  della  Roque,  attualmente  il  rialzo  è 
tutt'al  più  di  5  metri,  e  nella  massima  parte  di  2  o  3  metri.  Infine  non  si 
hanno  che  due  curve  di  2000  metri  di  raggio  ciascuna. 

La  stazione  d'Arles  è  di  una  grande  importanza.  Colà  venne  costrutta  l'of- 
ficina centrale  di  manutenzione  e  di  riparazione  di  tutto  il  materiale. 

Poco  dopo  questa  officina  la  strada  attraversa  diversi  canali  e  cavi  col 
grande  viadotto  di  Arles,  composto  di  31  archi  a  diversi  centri  di  21  metri 
di  corda  ciascuno.  Questo  bell'edificio  presenta  la  lunghezza  totale  di  769 
metri,  ma  la  sua  altezza  massima  non  è  che  di  8  metri.  Al  di  là  il  trac- 
ciamento, in  seguito  ad  una  curva|  di  1500  metri,  si  presenta  in  un  rettilineo 
per  circa  33  chilometri.  Passa  così  a  Raphòle,  a  Saint-Martin -la  Crau,  a  En- 
tressen,  a  Costantino,  alcune  volte  con  un  debole  abbassamento,  ma  il  più 
sovente  con  un  rialzo  limitato  ed  anche  al  livello  stesso  del  terreno.  Sol- 
tanto fra  Costantino  e  Saint-Chamas,  ove  incontrandosi  i  gioghi  delle  catene 
che  vengono  a  finire  presso  lo  stagno  di  Berre  vi  formano  una  successione 
continuata  di  rupi  e  burroni ,  fu  d'  uopo  di  una  serie  di  curve ,  la  mag- 
gior parte  con  un  raggio  di  1  500  metri,  fra  le  quali  però  havvene  una  di 
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800  metri  in  uno  sterro  piuttosto  forte.  Del  resto  il  profilo  passa  alterna- 
tivamente dal  rialzo  allo  sterro  e  viceversa ,  non  essendo  però  occorso  un 
movimento  di  materia  supcriore  a  50  000  metri  cub. 

In  quanto  alle  pendenze,  esse  non  oltrepassano  i  3  millesimi. 

Dopo  Saint-Chamas  si  nota  una  curva  detta  di  Vcrsaglia  di  900  metri  di 
raggio  ed  un'altra  di  1000  metri  che  vi  seguita,  ed  è  in  questa  che  si  trova 
il  viadotto  di  Saint-Chamas.  Questo  edificio  venne  cretto  su  di  un  burrone 
di  38a  metri  di  larghezza  e  della  profondità  massima  di  22  metri. 

Esso  è  costituito  da  49  archi  a  sesto  acuto,  della  corda  ciascuno  di  6  metri, 
0  piuttosto  di  24  archi  e  mezzo  a  tutto  sesto  di  12  metri,  intercalati  in  modo 
che  una  pila  di  un  arco  si  trova  nell'asse  dell'altro,  e  che  la  serraglia  del 
secondo  forma  la  parte  superiore  di  un  vuoto  nel  timpano  del  primo. 

Questo  genere  di  costruzione  del  tutto  nuovo  non  manca  né  di  solidità, 
né  di  eleganza. 

Dopo  di  che  si  continua  sulle  sponde  della  palude  di  Berre,* succedendosi 
i  rialzi  agli  sterri  attraverso  i  burroni  e  le  rupi  per  la  lunghezza  di  6  chi- 
lometri, e  con  un  seguito  di  curve  di  1000  metri  di  raggio,  ed  anche  più, 
sino  a  5  chilometri  da  Saint-Chamas.  La  strada  di  poi  ritorna  rettilinea  e 
si  conserva  pressoché  a  livello  del  terreno  per  una  lunghezza  di  7  chilometri 
sino  oltre  la  stazione  di  Berre.  Verso  questo  punto,  cioè  a  Brani,  si  trova 
una  curva  di  770  metri  di  raggio  e  di  1316  metri  di  sviluppo;  poi  un'altra 
a  Rognac  della  lunghezza  di  2472  metri,  ma  soltanto  di  1000  metri  di  raggio. 

In  seguito  si  dirige  in  linea  retta  sopra  Baoii,  ove  si  trova  un  viadotto 
di  75  metri  di  lunghezza  e  di  soli  9  metri  di  altezza,  composto  da  7  archi 
disuguali,  il  maggiore  dei  quali  ha  12  metri  di  corda. 

Qui  riprendono  le  curve  di  1000  metri  di  raggio  circa,  l'importanza  dei 
movimenti  di  terra  aumenta  ed  una  pendenza  di  3  millesimi  sopra  8  chi- 
lometri conduce  al  viadotto  della  Cudiére,  che  ha  soltanto  la  larghezza  di 
65  metri  con  7  archi  a  sesto  acuto  di  7  metri  ciascuno,  formato  come  quello 
di  Saint-Chamas. 

Da  questo  punto  infine,  mediante  una  salita  colla  pendenza  di  2  mille- 
simi per  metro  sopra  1000  metri  di  lunghezza,  si  giunge  all'estremità  set- 
tentrionale della  galleria  della  Nerthe. 

La  lunghezza  di  questa  galleria  è  di  4620  metri,  la  sua  altezza  sotto  la 
serraglia  è  di  8  metri;  essa  é  inclinala  di  2  millesimi  sulla  metà  della  lun- 
ghezza e  colla  pendenza  di  1  millesimo  sull'altra  metà.  Venne  aperta  col  mezzo 
di  24  pozzi  distanti  per  un  medio  200  metri,  il  maggiore  dei  quali  aveva 
180  metri  di  profondità. 

Le  difficoltà  del  suo  aprimento  ed  il  costo  per  ogni  metro  corrente  fu- 
rono presso  a  poco  i  medesimi  che  per  la  galleria  di  Blaizy  sulla  linea  da 
Parigi  a  Lione. 
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Uscendo  dalla  Nerthe,  il  tracciamento  si  presenta  in  piano  con  molte  curve 
consecutive  di  1000  metri  di  raggio,  una  delle  quali  perù  di  850  metri,  per- 
corrente un  terreno  sparso  di  burroni,  di  cui  il  maggiore  ha  17  metri  di  pro- 
fondità. Essi  vengono  attraversati  col  mezzo:  1."  di  due  viadotti,  l'uno  in  5 
archi  a  sesto  acuto  di  5  metri  di  corda,  Pallro  di  8  archi  a  tutto  sesto,  pure 
di  8  metri  di  apertura;  2.°  di  un  rialzo  con  muri  di  terrapieno  di  90  metri 
di  lunghezza,  indipendentemente  dai  riporti  ordinarj. 

In  tal  modo  si  giunge  alla  stazione  di  Estaque ,  da  cui  si  esce  con  una 
curva  di  1000  metri ,  poi  nel  cammino  di  un  rettilineo  di  5  chilometri  si 
passa  a  Séon,  ove  si  trova  una  piccola  galleria  di  400  metri,  e  si  continua 
fino  a  S.  Giuseppe.  In  seguito  si  perviene  a  S.  Bartolomeo  con  una  curva 
di  2000  metri  di  raggio ,  ed  infine  a  Marsiglia  con  un'  altra  curva  di 
1000  metri. 

In  questo  tragitto  di  11  chilometri  dalla  Nerthe  a  Marsiglia,  ma  special- 
mente fino  alla  piccola  galleria,  di  cui  abbiamo  fatto  parola,  il  rialzo  succede 
subito  dopo  l'abbassamento  e  viceversa  ,  dando  luogo  cosi  a  dei  movimenti 
di  terra  più  moltiplicati  ed  irregolari  che  considerevoli. 

In  quanto  alle  discese  ed  alle  salite,  esse  sono  tutte  di  1  millesimo,  ad 
eccezione  di  quella  con  cui  si  arriva  a  Marsiglia,  che  è  di  2  millesimi  e  mezzo. 

Riassumendo,  si  ha  che  la  strada  da  Avignone  a  Marsiglia  ha  ciò  di  par- 
ticolare, che  sopra  un  cammino  totale  di  120  chilometri,  la  cui  metà  è 
attraverso  di  un  paese  montuoso,  non  presenta  alcuna  pendenza  superiore 
a  3  millesimi,  e  non  ha  obbligato  che  in  pochi  casi  a  curve  minori  di 
1000™  di  raggio. 

Strada  da  Parigi  a  S.  Germano  e  da  Parigi  ad  Anteiiil.  La 

ferrovia  di  San  Germano,  costrutta  da  Lamé,  Clapeyron  e  Stefano  Mony  in 
un'epoca  in  cui  le  macchine  locomotive  era  ben  lontane  dall'aver  raggiunto 
lo  stato  attuale  di  perfezione ,  venne  costrutta  sostenendo  grandi  spese  con 
pendenze  che  non  oltrepassano  1  millesimo,  e  curve  il  cui  raggio  non  ol- 
trepassa i  2000  metri  di  lunghezza. 

Le  curve  essendo  orizzontali,  mentre  le  linee  rette  hanno  1  millimetro  di 
pendenza,  gli  ingegneri  hanno  calcolato  che  lo  sforzo  di  trazione  necessario 
per  superare  la  pendenza  in  linea  retta  era  eguale  a  quello  che  si  esigeva  nel 
passaggio  delle  curve  di  2000  metri  di  raggio  ed  a  livello;  dimodoché  lo 
sforzo  delle  locomotive  si  conservò  il  medesimo  sulle  pendenze  e  nei  tratti 
orizzontali. 

Si  sarebbero  evitate  delle  grandi  spese  di  costruzione  senza  aumentare 
sensibilmente  quelle  di  esercizio  ammettendo  delle  pendenze  più  forti  e  ridu- 
cendo i  raggi  delle  curve. 

La  strada  ferrata  di  S.  Germano  doveva  in  origine  estendersi  sino  alla 
Maddalena.  Si  rinunciò  saggiamente  a  questo  progetto,  e  la  stazione  d'arrivo 
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venne  definilivamente  collocala  a  S.  Lazzaro,  ove  serve  nello  stesso  tempo 
anche  per  la  strada  di  Versaglia  (sponda  destra),  d'Auteuil,  di  Roano  e  del- 
l' Ovest. 

Viceversa  le  rotaje  che  per  mollo  tempo  si  fermarono  a  Pecq,  al  piede 
della  collina  di  San  Germano,  si  prolungarono  in  seguito  fino  all'ingresso 
della  foresta  col  mezzo  di  un  piano  inclinalo  che  si  ascende  col  sistema 
atmosferico. 

I  lavori  di  questo  piano  inclinato  furono  studiali  e  condotti  a  termine  con 
una  rara  perspicacia  da  Eugenio  Flachat  ingegnere  civile,  uno  degli  autori 
del  progetto  primitivo  della  strada  di  S.  Germano. 

Infine  recentemente  la  Società  di  S.  Germano  ha  costrutto  un  ramo  della 
lunghezza  di  4  200  metri  fra  Amiens  ed  Argenteuil.  Per  le  condizioni  speciali 
della  sua  costruzione  e  del  suo  esercizio,  questa  linea  presenta  senza  dubbio 
l'esempio  più  curioso  che  si  possa  trovare  nelle  strade  distrettuali.  Le  se- 
guenti notizie  mostreranno  il  sistema  seguito  nella  sua  costruzione  di  fronte 
alle  condizioni  che  furono  imposte. 

La  diramazione  di  Auteuil  si  distacca  dalla  strada  ferrala  di  S.  Germano 
all'uscita  della  galleria  di  Batignolles,  a  1100  metri  circa  dal  principio  della 
strada.  Il  tracciamento  è  compreso,  come  la  strada  di  circonvallazione,  fra  il 
muro  doganale  e  la  cinta  fortificala,  attraversa  la  pianura  di  Courcelles,  pres- 
soché ad  eguale  distanza  da  questi  due  muri,  e  continua  in  questa  direzione 
fino  al  villaggio  dai  Therni ,  ed  appoggiandosi  alquanto  sulla  destra,  arriva 
al  piede  delle  fortificazioni,  all'ingresso  di  Neuilly  (strada  N.  13);  oltre  questo 
ingresso  piega  un  poco  sulla  strada  militare,  che  la  segue  regolarmente  sino 
all'  ingresso  Dauphine. 

Da  colà  il  tracciamento  si  allontana  dalle  fortificazioni  per  evitare  il  parco 
della  Muette;  attraversa  l'ingresso  di  Sainl-Cloud  (strada  dipartimentale  N.  46), 
al  punto  ove  sbocca  la  strada  della  Tour,  passa  posteriormente  alla  grande 
Muette,  ed  arriva  sul  quinconce  di  Passy  dopo  di  aver  attraversata  la  piccola 
Muette.  Di  là  segue  la  linea  delle  case  che  fronteggiano  il  quinconce  e  pro- 
segue fino  alla  strada  strategica,  che  lascia  alla  destra,  per  entrare  nel  parco 
di  Monlmorency,  all'estremità  del  quale  si  trova  la  stazione  di  Auteuil  sulla 
strada  dipartimentale  N.  29  da  Parigi  a  Boulogne. 

Una  condizione  imposta  nella  concessione  era  quella  di  passare  sotto  tutte 
le  strade  che  incontrava  nel  suo  andamento;  per  soddisfare  a  questa  condi- 
zione e  per  limitare  possibilmente  lo  sterro ,  il  profilo  dovette  essere  acci- 
dentato. Abbandonando  la  linea  di  S.  Germano,  discende  con  una  pendenza 
del  5  per  mille,  e  passa  a  Batignolles  sotto  le  strade  d'Orleans,  Cardinet, 
della  Tettoja,  della  Salute,  sotto  la  strada  dipartimentale  N.  33  da  Parigi  ad 
Asnières,  poi  attraversa  in  piano  sotto  le  strade  di  Courcelles,  Lombard , 
della  Chaumière  e  dell'Arcade;  passa  sotto  la  strada  di  Villiers  con  una  pen- 
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(lenza  del  3  per  mille  ed  ascende  in  seguito  con  una  pendenza  del  9  per 
mille  sino  di  là  dalla  strada  imperiale  N.  12  (vecchia  strada  di  Neuilly), 
dopo  di  aver  tagliati  i  terreni  non  fabbricati  di  Ferdinanville,  entra  sotto  la 
strada  imperiale  N.  13  (ingresso  di  Neuilly)  in  una  galleria  di  140  metri 
di  lunghezza,  sulla  quale  è  aperto  eziandio  l'ingresso  di  Saint-Denis  (strada 
dipartimentale  N.  9).  Dopo  una  rampa  di  1  millesimo  sino  all'  ingresso  Dau- 
phine,  si  riprende  una  rampa  di  0™  0088  sotto  l'ingresso  di  Saint-Cloud  e 
si  arriva  a  Passy  in  piano  sotto  la  strada  della  Muette  (strada  dipartimen- 
tale N.  2).  In  allora  si  trova  per  la  prima  volta  fuori  del  terreno  sul  quiu- 
conce  di  Passy,  che  si  fiancheggia  col  mezzo  di  un  rialzo  di  un  metro  al  più 
in  una  livelletta  orizzontale.  All'estremità  del  quinconce  comincia  una  pen- 
denza di  4  millesimi  per  discendere  ad  Auteuil;  ripigliano  gli  sterri  fino  al- 
l'estremità del  parco  e  si  arriva  alla  stazione  di  Auteuil  sulla  strada  di  Bou- 
logne  (strada  dipartimentale  N.  29)  mediante  un  rialzo  di  4"^  30  di  altezza. 

Tutti  questi  passaggi  sotterranei  sono  stati  fatti  secondo  il  medesimo  tipo, 
qualunque  fosse  la  larghezza  stata  imposta  dal  decreto  ai  diversi  transiti. 

Nei  passaggi  molto  obliqui  per  collocare  delle  travi  in  un  sol  pezzo,  in- 
quantochè  l'altezza  dell'impalcatura  non  permetteva  di  aumentare  l'altezza 
delle  travi,  si  dovettero  collocare  delle  colonne  in  ghisa  fra  le  rotaje,  che 
hanno  suddiviso  la  trave  in  due  parti.  In  questi  casi  lo  spazio  fra  le  spalle 
si  portò  da  7  metri  a  7"^  CO  per  lasciare  sempre  il  medesimo  spazio  dalle 
rotaje  ai  sostegni.  Tutte  le  dimensioni  delle  ghise  si  sono  calcolate  in  modo 
di  non  avere  uno  sforzo  maggiore  di  3  chilogrammi  per  ciascun  millimetro 
quadrato  di  sezione. 

In  tal  modo  il  tracciamento  passa  sotto  quindici  strade  di  comunicazione. 

Le  prime  undici,  che  sono  comunali  ad  eccezione  della  strada  d'Asnières, 
hanno  da  8  a  9  metri  di  larghezza;  quella  d'Asnières  ne  ha  12  metri.  L' in- 
gresso di  Therni  ha  35  metri  di  larghezza,  quello  di  Neuilly  144  metri; 
l'ingresso  Dauphine  185  metri,  l'ingresso  di  Saint-Cloud  56  metri,  e  quello 
della  Muette  120  metri. 

Un  luogo  molto  importante  è  stato  il  passaggio  della  ferrovia  sotto  una  casa 
a  due  piani  situata  sul  quinconce  di  Passy.  Questa  casa  era  costrutta  sul 
terreno  da  levarsi.  Si  sono  posti  dei  cavalietti  che  lasciarono  luogo  ad  ese- 
guire lo  sterro  necessario  per  la  costruzione  dei  muri  di  sostegno.  Costrutti 
i  muri  si  collocarono  delle  travi  in  ferro  in  luogo  di  quelle  in  ghisa,  con 
delle  volte  in  mattoni;  sopra  queste  travi  si  sono  poste  altre  travi  di  ferro 
sotto  i  muri  della  casa  ;  malgrado  la  poca  solidità  della  sua  costruzione  ,  il 
lavoro  venne  eseguito  senza  che  si  manifestasse  alcun  movimento  apparente 
nei  muri. 

La  disposizione  delle  stazioni  venne  fatta  sullo  stesso  tipo.  Ad  eccezione 
di  quella  d'Auteuil,  esse  sono  tutte  collocale  superiormente  alla  strada  ferrata 
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e  formano  una  continuazione  delle  gallerie,  la  cui  lunghezza  imposta  alla  so- 
cietà, era  più  die  bastante  pel  passaggio  delle  strade.  Esse  si  compongono  di 
una  sala  d'aspetto,  dciruflìcio  di  distribuzione  dei  viglielti,  e  di  un  gran  corri- 
tojo  che  mette  alle  scale  conducenti  ai  marciapiedi  laterali  alla  strada.  Questi 
hanno  l'altezza  di  un  metro,  e  sono  coperti  da  una  tettoja  metallica,  soste- 
nuta da  colonne  e  da  muri. 

Le  colonne  sono  situate  sui  marciapiedi  alla  distanza  di  2  met.  dagli  orli; 
esse  sostengono  dei  travicelli  che  costituiscono  riiitelajatura  del  coperto; 
sopra  questi  travicelli  si  appoggiano  da  un  lato  della  strada  un  arco  in  la- 
mina ondeggialo  e  dall'altro  lato  del  muro  una  piccola  armatura  in  ghisa 
che  sostiene  una  invetriata.  Nella  lamina  ondeggiata  entra  la  luce  col  mezzo 
di  abbaini  in  ferro  a  vetri  che  si  congiungono  alle  lamine. 

In  due  delle  stazioni  questo  sistema  si  è  modificato,  ed  i  travetti  vanno 
ad  appoggiarsi  direttamente  sui  muri,  e  l'arco  in  lamina  ondeggiato  copre 
in  tal  caso  tutta  la  stazione. 

La  diramazione  d'Auteuil  sopra  8  chilom.  di  cammino  serve  sei  stazioni 
air  incontro  delle  principali  strade  di  comunicazione. 

L'esercizio  dell'accennata  ferrovia  ha  obbligato  a  costruire  un  materiale 
suppletorio  a  quello  della  società  da  Parigi  a  San  Germano. 

Per  soddisfare  alle  esigenze  di  un  cammino  rapido  malgrado  l'estrema  vi- 
cinanza delle  stazioni,  le  locomotive  devono  poter  correre  e  fermarsi  molto 
più  presto  di  quello  che  si  fa  sulle  grandi  linee. 

Strada  di  Vcrisaglia.  —  Delle  due  strade  da  Parigi  a  Versaglia  quella 
particolarmente  sulla  sponda  sinistra  offre  una  prova  luminosa  della  necessità 
di  non  sagrificare  nello  studio  del  tracciamento  delle  strade  ferrate  le  con- 
siderazioni economiche  a  quelle  tecniche. 

Tutti  convengono  attualmente  che  niuno  dei  due  tracciamenti  non  è  la 
strada  migliore  fra  questi  due  punti.  Si  era  proposto  un  terzo  tracciamento 
molto  più  preferibile.  Questo  tracciamento  partiva  dalPestremità  del  Cours- 
la-Reine,  passava  la  sotto  collina  di  Chaillot  con  una  galleria  di  940  metri , 
attraversava  il  piano  di  Passy  ed  il  bosco  di  Boulogne,  superava  la  Senna  con 
un  ponte  alto  IS'^SS  sulla  massima  magra,  poi  si  sviluppava  sulla  costiera 
della  sponda  sinistra  passando  posteriormente  ai  villaggi  di  Suresne  e  di 
Puteaux,  entrava  nel  parco  di  Saint- Cloud  e  seguiva  sino  a  Versaglia  una 
direzione  presso  a  poco  simile  a  quella  adottata  sulla  sponda  destra. 

Il  risultato  delle  indagini  era  favorevole  a  questo  progetto,  ma  venne  ri- 
gettato dall'Amministrazione  dei  ponti  e  strade  in  causa  delle  soverchie  pen- 
denze che  si  incontravano  su  di  una  parte  della  strada  di  8  millimetri  e 
mezzo. 

Ciò  nullameno  questa  pendenza  era  perfettamente  ammissibile  anche  nel 
supposto  che  si  adoperassero  delle  macchine  mediocremente  robuste,  inquan- 
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tochè  i  convogli  non  camminano  con  un  carico  completo  che  nei  giorni 
festivi.  Essa  inoltre  riusciva  minore  di  quella  adottata  sul  tronco  comune , 
alle  strade  da  Londra  a  Douvres  e  da  Londra  a  Brigton.  Questa  strada  cen- 
trale non  importava  una  maggior  spesa  di  ({uelle  eseguite,  ma  sarebbe  riuscita 
pili  breve  ed  il  punto  d'arrivo  a  Parigi  meglio  collocalo.  Avrebbe  servito 
Saint-Cloud  ed  una  parte  dei  villaggi  che  toccano  le  attuali  strade,  ed  infine 
sarebbe  stata  un'  eccellente  speculazione,  mentre  quelle  effettuate  furono  poco 
vantaggiose  per  gli  azionisti.  Ma  ritorniamo  alla  strada  di  Versaglia  (sponda 
sinistra). 

In  origine  questa  strada  doveva  partire  da  un  punto  situato  nell'  interno 
di  Parigi,  sia  alla  strada  d'Assas,  sia  al  crocivio  della  Croce  Rossa,  sia  alla 
piazza  di  S.  Sulpizio;  ma  la  società  concessionaria  intimorita  dalF  aumento 
di  spesa  ,  credè  meglio  fermarsi  esternamente  alla  barriera  sulla  strada 
del  Meno. 

Dal  detto  punto  la  strada  si  innalza  con  una  pendenza  uniforme  di  4  mil- 
lesimi sino  alle  porte  di  Versaglia,  ed  entra  in  questa  città  con  una  rampa 
di  935  metri  di  lunghezza,  con  un  centesimo  d' inclinazione.  Per  conservare 
la  pendenza  di  4  millesimi  prescritti  nelle  condizioni  d'appalto,  si  dovettero 
eseguire  dei  lavori  immensi  nei  movimenti  di  terra  ed  erigere  un  gran 
viadotto  su  di  un  terreno  cattivo.  Si  sarebbero  evitati  questi  lavori  ,  e  ri- 
sparmiati alcuni  milioni,  aumentando  la  pendenza;  ma  il  Governo  usò  di 
un  rigore  estremo  verso  la  società  inibendole  di  aumentare  pur  un  decimo 
di  millimetro  I  Poi  allorquando  i  lavori  furono  sospesi  per  mancanza  di 
capitali,  esso  passò  da  una  severità  esagerata  ad  un'indulgenza  eccessiva 
accordando  alla  società  non  solo  la  costruzione  di  una  rampa  di  l  centesimo 
all'  ingresso  di  Versaglia,  ciò  che  riusciva  senza  inconvenienti,  ma  ben  anche 
autorizzandola  a  sostituire  passaggi  a  livello  a  dei  ponti,  in  alcuni  luoghi  ove 
questi  passaggi  irovansi  collocati  alle  estremità  delle  curve  in  abbassamento 
sicché  riescono  molto  pericolosi,  e  permettendo  l'aprimento  di  una  strada 
incompiuta  e  per  conseguenza  assai  imperfetta.  I  movimenti  di  terra  su  questa 
linea  furono  considerevoli,  poiché  la  quantità  media  di  essi  si  eleva  per  chi- 
lometro a  met.  cub.  72  000,  raggiungendo  cosi  la  cifra  dei  movimenti  di  terra 
eseguiti  alla  strada  di  Bristol. 

L'opera  principale  costruitasi  sulla  strada  di  Versaglia  è  il  grande  viadotto 
della  valle  Fleury,  studiato  dal  Payen  ispettore  generale  dei  ponti  e  strade. 
Più  innanzi  daremo  la  descrizione  di  questo  viadotto. 

La  strada  ferrata  di  Versaglia  (sponda  sinistra)  diventò  un  capo  della  strada 
dell'Ovest,  e  venne  prolungata  fino  al  baluardo  di  Monte  Parnaso. 

Strada  da  Hilaiio  a  Venezia.  —  Il  tracciamento  della  strada  da  Milano 
a  Venezia   venne   fatto   in   origine  dall'  ingegnere  G.  Milani   dietro    incarico 
avuto  dalla  società  degli  azionisti  che  avevano  ottenuto  il  privilegio  prelimi- 
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narc  per  la  costruzione  dell' indicala  ferrovia.  Questo  tracciamento  veniva  de- 
tcrminato nel  seguente  modo:  (') 

Partiva  dalla  strada  di  circonvallazione  di  Milano  in  faccia  al  borgo  della 
Stella,  correva  rettilineo  fino  a  Rugolone  fra  Vignate  e  Melzo,  sorpassando  il 
Larabro  ad  Oppio;  indi  diritto  per  CO  chilometri  a  Brescia,  passando  la  Muzza 
e  l'Adda  in  vicinanza  di  Treccila,  il  fiume  Serio  in  faccia  a  Romano,  POglio 
fra  lo  Case  Motella  e  Lama,  ed  il  Molla  sotto  il  Borgo  di  S.  Giovanni,  Toc- 
cava Treviglio,  Romano,  Chiari,  tenendosi  a  qualche  distanza  da  Bergamo  e  poco 
lontano  da  Cassano,  Caravaggio  e  Travagliato.  Girava  Brescia  dal  lato  di 
mezzogiorno,  accostandosi  alla  porta  S.  Nazaro,  e  si  prolungava  in  un  retti- 
lineo tra  S.  Eufemia  e  Trebiolo.  Volgeva  di  poi  al  sud-est,  ed  evitali  i  colli 
di  Castenedolo,  di  Monlcchiaro,  di  Calcinata  e  le  molle  tortuosità  del  serpeg- 
giante Chiese,  che  sorpassava  a  Cazzuso,  andava  dritto  a  Castiglione  delle 
Stiviere. 

Poco  dopo  questo  paese  piegava  al  sud  e  si  portava  in  un  rettilineo  alla  destra 
della  postale  di  Mantova  sino  alla  strada  di  Nedole,  e  di  là  inclinava  a  levante, 
poi  al  nord-est  sino  al  Mincio.  Varcava  questo  fiume  tra  Pozzolo  e  Massimbona 
e  si  dirigeva  a  Verona,  che  lambiva  passando  il  Tiene  presso  ViUafranca. 
Attraversava  l'Adige  in  vicinanza  alla  Ca-di  -Mazze  e  di  poi  continuava  sino  a 
Villanova.  Da  Villanova  a  Locara  ed  indi  ai  Crestani  presso  Altavilla ,  non 
cambiava  che  una  sola  volta  di  direzione ,  avvicinandosi  alla  postale  sopra 
Montebello,  tagliandoli  Guà  ed  evitando  il  Campo.  Poscia  seguiva  alla  de- 
stra la  postale,  passando  al  sud  inferiormente  all'ultimo  colle  dei  Berici.  Su- 
perato il  Bacchigliene  a  poca  distanza  dalla  Porta  di  Monte  continuava  a  Ca- 
misano,  da  dove  volgeva  per  Padova,  mettendo  capo  alla  porta  di  Coda-lunga. 
Di  là  a  Mestre,  passando  il  Brenta  al  nord  del  villaggio  detto  il  Ponte  di 
Brenta,  poi  a  Malghera.  Quindi  si  accostava  al  forte,  e  passando  sotto  le  bat- 
terie di  S.  Giuliano  e  S.  Secondo,  andava  dritta  a  Venezia  terminando  al 
Canal  grande  in  faccia  alla  chiesa  di  S.  Simeone  piccolo. 

Per  congiungere  Bergamo  alla  grande  linea  Milano-Venezia ,  avea  luogo 
una  diramazione  poco  dopo  Treviglio  ed  in  faccia  a  Caravaggio,  la  quale 
toccando  i  paesi  di  Brignano,  Lurano,  Stozzano,  Colognola,  Spirano  e  Ver- 
dello, metteva  alla  porta  di  S.  Bernardino  di  Bergamo. 

La  linea  principale  da  Milano  a  Venezia  veniva  in  tal  maniera  costituita 
da  22  rettilinei  che  si  riunivano  con  curve,  il  cui  raggio  nella  maggior  parte 
era  superiore  a  mille  metri,  ad  eccezione  di  quello  di  Malghera,  che  aveva 
672  metri. 

Con  questo  tracciamento  la  lunghezza  della  strada  da  Milano  a  Venezia 
riusciva  di  chilom.  271,20  e  la  diramazione  per  Bergamo  di  chilom.  19,  28. 

(*)  Progello  di  una  strada  a  guide  di  ferro  da  Venezia  a  Milano,  dell'iiig.  Giovanni  Milani.— 
Venezia  1840. 
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In  quanto  al  profilo  longitudinale   della   strada  esso  veniva  disposto  sotto 
71  livellette  diverse,  cioè: 

colla  pendenza  da  zero  alKuno  per  mille  per  la  lunghezza  di  Chil.  142,05 

Dair  1  ai  2  per  mille .  tiO,  94 

Dal  2  al  3  .     . »  45, 42 

E  dal  3  per  mille  di »  32, 79 

Chil.  271,20 


La  diramazione  per  Bergamo  aveva  delle  pendenze  molto  più  forti,  mentre 
era  d'uopo  del  7  per  mille  sulla  lunghezza  di  oltre  7  chilometri. 

Questa  strada,  nel  suo  andamento  in  tal  modo  tracciato,  doveva  attraver- 
sare 020  strade  tra  regie,  comunali  e  private,  e  sorpassare  950  correnti  di 
acqua,  compresi  i  fiumi,  torrenti  e  canali.  I  ponti  principali  erano  nove, 
quattro  dei  quali  aveano  pile  di  muratura  ed  impalcatura  di  legname;  mentre 
gli  altri  dovevano  essere  formati  colle  spalle,  pile  e  vólti  in  muratura. 

Il  più  importante  di  tutti  questi  edificj,  e  quello  pel  quale  si  erano  fatti  i 
maggiori  studj,  era  il  gran  ponte  sulla  laguna  che  andava  a  riunire  Venezia 
alla  terra  ferma.  —  Questo  ponte  disposto  in  un  rettilineo,  aveva  principio 
al  forte  di  Malghera  e  terminava  alla  Sacca  di  Santa  Lucia,  percorrendo 
la  lunghezza  di  metri  3  547.  —  Il  suo  piano  era  orizzontale,  e  la  carriera 
riusciva  alta  3""  05  sulla  comune  alta  marea  del  mare  Adriatico. 

Il  ponte  andando  ad  attraversare  il  canale  Colombola  presso  S.  Lucia,  e 
continuando  in  seguito  sulla  palude  sino  alla  Barena  di  Malghera,  veniva 
diviso  in  due  parti.  La  prima,  che  occupava  il  canal  Colombola,  aveva  la 
lunghezza  di  metri  61, 10,  e  trovavasi  costrutta  in  modo  che  potessero  pas- 
sare i  grossi  legni  mercantili.  In  conseguenza  di  che  l'edifìcio  era  costituito 
da  due  testate  e  da  un  pilone  intermedio  sul  quale  vi  era  un  palco  di 
legno  girevole  sopra  un  triplice  sistema  circolare  di  ruote  avente  la  lunghezza 
di  24""  20  e  la  larghezza  di  8"^  00.  —  La  seconda  parte,  che  si  estendeva 
per  metri  3486,  60,  consisteva  in  6  stadj  separati  in  mezzo  da  una  gran  piazza, 
e  fra  loro  da  altre  quattro  piazzette  minori. 

Ogni  stadio  doveva  contare  42  archi  distinti  di  7  in  7  da  una  pila  doppia. 
Gli  archi  erano  a  segmento  circolare  della  corda  di  10  metri  e  della  saetta 
di  1"^  70,  le  pile  dovevano  essere  grosse  1'"  50,  e  conseguentemente  quelle 
doppie  di  3"  00. 

La  larghezza  costante  della  carriera  del  ponte  era  di  8  metri,  lateralmente 
alla  ;quale  sorgevano  due  parapetti  grossi  0™40,  alti  l'"35  sul  piano  car- 
reggiabile. Si  era  stabilito  di  collocare  un  sol  binario  di  rolaje  largo  l'"50, 
da  misurarsi  fra  gli  orli  interni  delle  guide. 
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La  piazza  maggiore  aveva  nel  centro  la  lunghezza  di  ISS'^oO,  era  larga  agli 
estremi  IO""  90,  e  nel  mezzo,  perla  lunghezza  di  60*"  80,  metri  39,  CO.  — 

Le  piazzette  minori  erano  simili,  ma  lunghe 
ciascuna  metri  97,60  e  larghe  metri  12,  60. 

Il  piano  carreggiabile  del  ponte  era  pavi- 
mentato di  ciottoli,  culminante  nel  mezzo  con 
cunette  per  lo  smaltimento  delle  pluviali,  e  late- 
ralmente si  trovavano  due  marciapiedi ,  sotto 
cui  dovevano  esservi  gli  acquedotti  per  tradurre 
a  Venezia  l'acqua  potabile. 

La  spesa  per  la  costruzione  di  questo  ponte 
ed  acquedotti  si  calcolava  di  ^L.  5  801  522,  e 
senza  acquedotti  di  L.  5  425  361. 

Per  la  costruzione  dell'intera  linea  stradale  da 
Milano  a  Venezia,  si  era  valutata  dall'ingegnere 
Milani  la  spesa  di  ^L.  64  593  074,  compreso 
il  ponte  sulla  laguna  e  compresi  tutti  gli  edificj, 
stazioni ,  indennizzo  dei  terreni ,  acquisto  del 
materiale  circolante,  cioè  locomotive,  vetture,  ed 
ogni  altro.  Laonde  si  ammetteva  che  per  termine 
medio  questa  strada  dovesse  costare  L.  214000 
per  chilometro,  ommesso  il  materiale  circolante. 

La  costruzione  delle  sezioni  di  strada  percor- 
renti nel  territorio  veneto,  e  più  particolar- 
mente da  Verona  a  Venezia  ,  essendosi  intra- 
presa sotto  la  dirigenza  dell'ingegnere  Milani, 
ne  consegui  che  venne  conservato  il  traccia- 
mento surriferito,  come  del  pari  venne  costrutto 
il  ponte  sulla  laguna  nel  modo  ideato,  ad  ec- 
cezione che  la  lunghezza  dell'edificio  risultò  di 
metri  3603,  il  quale  si  è  suddiviso  in  222 
campate  od  arcate  di  dieci  metri  di  corda , 
separate  da  sette  stadj  e  frammezzati  da  cinque 
piazze  ed  un  ponte  in  legname  alla  testata,  della 
lunghezza  di  10  metri. 

I  principali  edificj  che  si  trovano  lungo  la 
tratta  da  Venezia  a  Verona  della  lunghezza  di 
chilom.  112,48  sono:  1.°  il  punte  in  muratura  sul 
canale  Ancunctta  a  Malghera,  lungo  78"^  70,  for- 
mato in  cinque  archi  di  10  metri  di  corda; 
2/'  il  ponte  sul  fiume  Brenta,  lungo  100  metri  in  10  campate  larghe  10" 40 
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colle  leslatc  in  muratura  e  colle  stillate  ed  impalcatura  iu  legname;  3."  le 
due  gallerie  Ira  Padova  e  Vicenza  in  muratura  a  doppia  arcata,  Tuna  delle  quali 
lunga  55  metri,  larga  12  metri,  l'altra  della  lunghezza  di  90  metri  e  della 
larghezza  di  di'"  CO;  4.°  il  ponte  sul  fiume  Adige,  lungo  272  metri,  diviso 
in  tre  stadj,  dei  quali  i  laterali  sono  in  terra  ferma,  insistendo  quello  di  mezzo 
sull'alveo  del  fiume.  1  laterali,  che  hanno  la  lunghezza  di  40  metri  ciascuno, 
si  compongono  di  due  archi  scemi  della  corda  di  12  metri,  il  medio  è  in 
cinque  archi  di  29"^  00  di  corda  e  della  lunghezza  complessiva  di  192  metri. 
Tutto  questo  edificio  e  in  pietra  da  taglio.  Lateralmente  alla  carriera  vi  sono 
due  parapetti  per  ciascun  lato;  quello  interno  è  di  pietra,  e  Testerno  è  in 
ghisa  che  difende  i  marciapiedi,  i  quali  sono  sorretti  da  mensole. 

Nel  mentre  si  costruivano  le  diverse  sezioni  nel  territorio  veneto  si  dava 
del  pari  principio  ai  lavori  da  Milano  verso  Venezia,  limitatamente  però  al 
primo  tratto  di  circa  23  chilometri  in  vicinanza  di  Milano.  Il  perchè  anche 
nella  costruzione  di  questo  estremo  venne  seguito  il  progetto  dell' ingegnere 
Milani,  dal  quale  venivano  diretti  i  lavori. 

Ma  successivamente  essendosi  acquistata  dal  Governo  la  strada  da  Milano 
a  Venezia  colle  relative  diramazioni,  si  trovò  dagli  ingegneri  dello  Stato  che 
il  progetto  del  nominalo  ingegnere  doveva  suhire  delle  importanti  riforme 
nel  territorio  lombardo ,  perchè  le  comunicazioni  riuscissero  più  pronte,  e 
perchè  fossero  serviti  colla  strada  un  maggior  numero  di  paesi.  Laonde 
si  cominciò  dal  sospendere  la  continuazione  della  strada  da  Milano  verso 
Brescia ,  per  lasciar  luogo  a  più  maturi  studj ,  e  nella  costruzione  della 
linea  da  Verona,  Brescia  e  Coccaglio  se  ne  cambiò  quasi  interamente 
il  piano. 

Frattanto  il  Governo  si  determinava  definitivamente  di  abbandonare  anche 
la  linea  diretta  da  Brescia  verso  Milano  per  toccare  colla  strada  la  città  di 
Bergamo,  che  secondo  il  primitivo  progetto  non  doveva  essere  congiunta  che 
col  mezzo  di  una  diramazione,  intraprendendo  a  questo  scopo  i  lavori  per 
l'aprimento  della  strada  da  Coccaglio  a  Bergamo.  —  Bimaneva  però  tuttavia 
a  stabilirsi  se  da  quest'  ultima  città  si  doveva  piegare  su  Monza  per  portarsi 
a  Milano,  oppure  congiungersi  con  Treviglio,  estremo  del  primo  tratto  di  strada 
di  già  costrutto  in  vicinanza  a  Milano. 

Ma  la  società  privata  che  da  ultimo  acquistò  tutte  le  strade  del  Lombardo- 
Veneto  e  dell'Italia  centrale,  dopo  più  mature  considerazioni,  trovò  di  ab- 
bandonare la  linea  da  Bergamo  a  Monza,  e  di  sostituirvi  invece  una  strada 
da  Bergamo  ad  un  punto  della  strada  da  Milano-Treviglio  per  ottenere  la 
definitiva  congiunzione  di  Milano  con  Venezia  da  tanto  tempo  desiderata, 
locchè  venne  accordato  dal  Governo,  nell'intendimento  però  di  aprire  anche 
la  linea  più  diretta  da  Milano  a  Brescia,  dopo  che  saranno  compiute  le  linee 
principali  slate  acquistate  dalia  stessa  società. 
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Per  seguire  rordinc  col  quale  furono  costruite  queste  diverse  tratte  di 
strada,  parleremo  primieramente,  1.°  della  strada  da  Milano  a  Treviglio;  2.°  della 
ferrovia  da  Verona  a  Coccaglio;  3."  della  strada  da  Coccaglio  a  Bergamo  e 
Treviglio. 

Strada  da  Mliano  a  Treviglio.  —  Il  tronco  di  strada  ferrata  da  Mi- 
lano a  Treviglio  ha  origine  in  un  punto  tra  porta  Tosa  e  porta  Orientale  di 
Milano,  situato  in  modo  da  poter  entrare  in  città  attraversando  le  mura  e  di 
avvicinarsi  possibilmente  al  centro  più  popolato.  Da  Milano  prende  la  direzione 
di  levante  in  un  rettilineo  della  lunghezza  di  chilometri  23,156,  toccando 
Vignate,  Melzo  e  Treccila.  Dopo  questo  rettilineo  piega  con  una  curva  di 
220  metri  di  raggio  e  di  1446  metri  di  sviluppo  per  passare  ortogonalmente 
il  canale  Muzza  ed  il  fiume  Adda  con  un  secondo  rettilineo  lungo  397"  05. 

Varcato  questo  fiume,  la  strada  si  avvicina  alla  primitiva  direzione,  me- 
diante un'altra  curva  di  1350  metri  di  raggio,  e  collo  sviluppo  di  soli 
651  metri,  terminando  presso  Treviglio  con  un  terzo  rettilineo  lungo  chilo- 
metri 6,218.  Adunque  i  chilometri  31,672  di  cui  risulta  l'intero  tronco 
di  strada,  per  chilometri  29,  575  sono  esauriti  da  3  rettilinei,  e  per  chilo- 
metri 2,  097  da  due  curve. 

Il  piano  della  strada  è  disposto  sotto  livellette  quasi  orizzontali,  non  es- 
sendovi che  due  tratte  di  chilometri  4  circa,  che  hanno  la  pendenza  del 
3,  50  per  mille. 

Le  rolaje  impiegate  nell'armamento  non  pesano  che  da  24  a  25  chilo- 
grammi al  metro  corrente;  per  cui  essendo  troppo  leggeri,  si  pensa  attual- 
mente di  cambiarle  sostituendovene  altre  più  robuste. 

Nella  costruzione  di  questa  linea  non  occorsero  nò  grandi  movimenti  di 
terra  né  cdidcj  di  molta  importanza,  se  si  eccettua  uno  sterro  sulla  sponda 
destra  dell'Adda  ed  un  rialzo  sulla  sponda  sinistra,  non  che  il  ponte  sul  detto 
fiume,  e  sul  canale  Muzza. 

Questo  ponte  ha  la  lunghezza  complessiva  di  metri  165,00  colla  carriera 
larga  8™  30.  È  in  sei  arcate,  cinque  delle  quali  di  25™  di  corda  e  di  4'"  28 
di  saetta,  insistono  sul  fiume  Adda,  mentre  la  sesta,  della  corda  di  28™  00, 
sovrasta  al  canale  Muzza.  Trovasi  rivestito  interamente  di  pietra,  eccettuati 
i  vòlti  che  sono  in  mattoni.  Nella  costruzione  di  questo  edificio  venne  ero- 
gata la  spesa  di  circa  ^L.  1,200,000. 

Le  stazioni  che  si  trovano  lungo  questa  linea  sono  tutte  provvisorie,  alcune 
delle  quali  in  legname,  e  provvedono  perciò  assai  imperfettamente  al  servizio. 
La  spesa  per  la  sua  costruzione,  escluso  il  materiale  circolante,  fu  di  oltre 
260  mila  L.  ausir.  per  chilometro. 

Strada  da  Veroua  a  Coccaglio.  Questa  tratta  di  strada  venne  divisa 
in  tre  sezioni,  cioè:  da  Verona  a  Desenzano  di  chilometri  35,50,  da  De- 
senzano  a  Brescia  di  chilometri  63,  81  e  da  questa   città  a  Coccaglio  della 
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lunghezza  di  chilometri  19,06.  nuindi  è  che  la  lunghezza  totale  della  tratta 
di  strada  da  Verona  a  Coccaglio  risulta  di  chilom.  82,87.  (Veggasi  la  ta- 
vola I.) 

Essa  comincia  a  Verona,  e  precisamente  nel  luogo  ove  dirama  la  ferrovia 
per  Mantova  presso  il  forte  Wratislaw,  e  cammina  in  linea  curva  fino  alla 
diramazione  della  strada  ferrata  Veneto-Tirolese.  Indi  con  un  rettilineo  di 
circa  chilom.  8,  09  percorre  la  valle  di  Sona  con  pendenze  che  sono  sempre 
al  di  sotto  del  5  per  mille,  ed  esce  dalla  medesima,  attraversando  una  gran 
catena  di  colline,  fra  le  quali  alcune  volle  si  ebbe  un  facile  varco,  mentre 
in  altre  località,  e  precisamente  a  S.  Giorgio  de' Salici,  fu  d'uopo  di  un  pro- 
fondo sterro,  la  cui  altezza  massima  giunge  a  24  metri,  e  di  una  successiva 
galleria  lunga  62"^  50. 

Da  questo  sterro  sino  a  Peschiera,  quantunque  il  terreno  presentasse  fre- 
quenti ondulazioni,  si  potè  cionnonpertanlo  ottenere  una  pendenza  non  mag- 
giore del  5,  60  per  mille,  ed  un  andamento  rettilineo.  Giunti  in  vicinanza 
a  Peschiera,  la  strada  piega  intorno  al  forte,  sia  per  le  esigenze  strategiche, 
sia  per  le  condizioni  speciali  del  terreno,  e  si  svolge  in  tre  curve,  l'una  in 
senso  opposto  dell'altra,  ma  con  raggi  della  lunghezza  non  minore  di  700^", 
sorpassando  il  fiume  Mincio  in  linea  curva  con  un  bel  ponte  della  lunghezza 
complessiva  di  495  metri.  Questo  edificio  è  in  cinque  archi,  ciascuno  della 
corda  di  metri  22,  25  e  della  saetta  di  metri  2,  75  (Vedasi  la  Tavola  II).  Esso 
serve  a  tre  scopi  diversi,  cioè:  nella  parte  superiore  vi  passa  la  strada  ferrata, 
nella  parte  di  mezzo  la  strada  postale  ed  inferiormente  trovasi  un  ordine  di 
porte  che  chiudono  interamente  Temissario  del  lago  di  Garda,  sia  pei  bi- 
sogni strategici,  sia  per  diminuire  le  innondazioni  di  Mantova  in  tempo  di 
piena  del  Po.  Abbandonalo  il  raggio  fortilizio  dopo  una  breve  salita  del 
5  per  mille,  si  spiega  in  un  rettilineo  e  pressoché  in  linea  orizzontale  per 
chilometri  4,  96  nel  piano  di  Pozzolengo,  e  di  là  dopo  una  curva  del  raggio 
di  mille  metri  in  un  altro  rettilineo  di  chilom.  6,33  sino  a  Desenzano.  Qui 
le  pendenze  sono  alquanto  più  risentite,  mentre  dal  2,50  si  va  sino  al  6  per 
mille  sulla  lunghezza  di  chil.  3,  63. 

All'estremo  di  questa  prima  tratta  vi  è  la  stazione  di  Desenzano,  posta 
sulla  sommità  del  colle  delle  Residenze  all'  altezza  di  50  metri  sulla  mas- 
sima piena  del  lago  di  Garda.  Ciò  venne  richiesto  dalla  circostanza  speciale 
di  dover  percorrere  in  seguilo  un  terreno  sommamente  pendente  ed  acci- 
dentato senza  eccedere  nell'inclinazione  quella  del  10  per  mille,  che  si  era 
stabilita  come  termine  massimo. 

Riesce  infatti  di  quest'  ultima  pendenza  il  tratto  di  strada  successivo  alla 
stazione  di  Desenzano  sino  a  quella  di  Lonato  di  chilometri  3,  79,  che  è  la 
massima  che  si  verifica  su  tutta  la  linea  da  Milano  a  Venezia.  Questo  tratto 
è  nella  maggior  parte  in  abbassamento  di  moderata  profondità,  all'  estremo 
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del  quale  fu  d'uopo  di  una  galleria  lunga  224  metri.  Poco  dopo  Desenzano, 
e  precisamente  sulla  valle  di  Riofreddo,  venne  costrutto  un  viadotto  deno- 
minato comunemente  di  Desenzano,  che  ha  la  lunghezza  di  400  metri,  co- 
stituito da  N.  17  archi  a  sesto  acuto,  della  corda  di  17"\^0,  alti  dal  fondo  della 
valle  alla  serraglia  metri  28,00.  Il  viadotto  fiancheggiano  dei  terrapieni  o 
rialzi,  la  cui  elevazione  è  corrispondente  in  alcune  parli  a  quella  dello  stesso 
viadotto.  A  Lonato  la  strada  piega  con  una  curva  di  mille  metri  di  raggio, 
e  di  poi  in  un  rettilineo  di  cliilom.  4,80  fino  a  Ponte  S.  Marco,  indi  con 
due  inflessioni  opposte  varca  normalmente  il  fiume  Chiese  con  un  arco  di 
30"^  00  di  corda.  In  seguito  la  strada  è  disposta  in  un  rettilineo  per  chi- 
lometri 10,92,  la  cui  inclinazione  non  supera  giammai  il  4  per  mille;  e  giunti 
esternamente  a  Brescia,  si  trovano  tre  inflessioni,  l'una  di  seguito  all'altra, 
il  cui  raggio  minimo  ò  di  mille  metri.  Alla  detta  città  si  passa  esternamente 
e  lungo  il  lato  di  mezzodì ,  essendosi  collocata  la  stazione  alla  distanza  di 
250  metri  dalla  porta  S.  Nazaro. 

Da  Brescia-  a  Coccaglio  le  curve  si  alternano  ai  rettilinei  con  raggi  non 
mai  minori  di  800  metri,  attraversandosi  dapprima  il  fiume  Mella  a  circa 
due  chilometri  da  Brescia  con  un  ponte  in  sei  archi  di  10  metri  di  corda, 
e  dipoi  il  torrente  Gandoverc  con  un  ponte  in  un  arco  pure  della  luce  di 
10  metri.  Le  pendenze  della  strada  si  limitano  nella  massima  parte  al  3  per 
mille,  eccettuato  un  breve  tratto  di  chilometri  I,  78,  nel  quale  si  raggiunge 
il  4  per  mille. 

Non  sappiamo  se  coi  cambiamenti  introdotti  nel  progetto  Milani  siansi  mi- 
gliorate le  condizioni  di  questa  linea  stradale.  Efiettivamente  però  si  sarebbe 
potuto  risparmiare  e  il  viadotto  di  Desenzano,  che  ha  dato  argomento  a  tante 
discussioni  sulla  sua  forma  e  solidità,  non  che  la  pendenza  del  10  per  mille 
assegnata  al  tronco  di  strada  da  Lonato  a  Desenzano,  che,  come  si  disse,  è  la 
massima  che  si  incontra  in  tutta  la  linea  da  Milano  a  Venezia.  Qualche  pic- 
cola emenda  si  troverebbe  pure  di  fare  nel  ponte  sul  Mincio,  ove  per  la  ri- 
strettezza dei  risvolti  riesce  disagevole  ai  ruotanti  il  transitare.  In  generale 
però  questo  edificio  fa  onore  all'ingegnere  Bossi  che  lo  ha  ideato. 

Strada  da  CoccagSio  a  Bergamo  e  TreTìglio.  —  Il  compimento 
della  linea  Milano-Venezia,  che,  come  si  disse,  doveva  aver  effetto  percorrendo 
la  strada  diretta  da  Coccaglio  a  Treviglio,  la  quale  risultava  della  sola  lun- 
ghezza di  chilometri  32,  92,  si  trovò  invece  di  ripiegarla  sopra  Bergamo,  ed 
in  tal  maniera  venne  allungato  il  cammino  di  chilometri  18  a  pregiudizio 
di  tutti  quelli  che  non  avendo  bisogno  di  recarsi  a  Bergamo  vogliono  trasfe- 
rirsi nelle  provincie  venete  ed  in  quella  di  Brescia.  È  ben  vero  che  la  So- 
cietà delle  strade  ferrate  del  Lombardo-Veneto  si  è  assunta  l'impegno  di 
costruire  l'accennato  tratto  di  strada  che  va  direttamente  da  Treviglio  a 
Coccaglio,  ma  fintanto  che  non  avrà  luogo  (juesta   costruzione  i    viaggiatori 
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dovranno  sostenere  la  spesa  addizionale  pel  maggior  cammino  da  percorrersi 
infruttuosamente. 

L'accennata  strada  partendo  da  Coccaglio  ascénde  verso  Palazzolo,  ove  at- 
traversa il  fiume  Oglio;  passa  i  fiumi  Cherio  e  Serio  e  si  porta  a  Bergamo 
che  lascia  a  tramontana.  Prende  di  poi  la  direzione  verso  mezzogiorno  e  si 
congiunge  a  Treviglio  colla  preesistente  strada  da  Treviglio  a  Milano.  Questa 
strada  venne  posta  in  esercizio  il  12  ottobre  del  corrente  anno  (1857),  quan- 
tunque non  si  fosse  per  anco  provveduto  che  in  via  del  tutto  provvisoria 
alla  costruzione  delle  stazioni,  casini  dei  guardiani,  ecc. 

La  lunghezza  complessiva  di  tutta  la  suddetta  strada  ò  in  cifra  tonda  di 
chilometri  51,  vale  a  dire  chilometri  30  da  Coccaglio  a  Bergamo  e  chil.  21 
da  Bergamo  a  Treviglio. 

Lungo  questa  linea  non  vi  furono  lavori  d'importanza  se  si  eccettua  il 
ponte  sul  fiume  Oglio  presso  Palazzolo,  il  quale  è  della  hìiigliezza  di  me- 
tri 269,50,  in  nove  arcate  a  tutto  sesto  di  20  metri  di  corda  ciascuna, 
dell'altezza  massima  di  circa  40  metri  sulla  maggior  profondità  della  valle. 
Si  fa  supporre  che  questo  edificio  sia  costato  un  milione  e  mezzo  di  lire 
austriache. 

Per  ovviare  ai  passaggi  a  livello  che  si  incontravano  frequentemente  lungo 
il  tratto  da  Treviglio  a  Bergamo  venne  costrutta  la  strada  in  elevazione, 
erigendo  in  tal  maniera  molti  sottopassaggi,  la  cui  spesa  unitamente  a  quella 
occorsa  pei  maggiori  movimenti  di  terra  deve  essere  riuscita  di  qualche  ira- 
portanza.  Rimane  poi  a  vedersi  se  con  tali  variazioni  si  otterrà  una  conve- 
niente diminuzione  nelle  spese  di  esercizio  la  quale  sia  corrispondente  all'au- 
mento  di  prezzo  che  si  ebbe  nella  primitiva  costruzione  della  strada. 

Strada  ferrata  del  !\or«l  iu  AnstrSa.  —  Questa  strada,  che  fu  stu- 
diata fino  dal  1830,  venne  concessa  nel  1836  alla  Casa  Rolhschild. 

Essa  principia  al  Prater  di  Vienna  ed  attraversa  il  Danubio  mediante  due 
ponti  colle  stilate  ed  impalcatura  in  legname.  Il  suo  tracciamento  non  ha  pre- 
sentato alcuna  difficoltà,  se  si  eccettua  la  diramazione  di  Briinn,  ove  si  volle  col- 
locare la  strada  al  coperto  dalle  innondazioni  essendosi  superale  alcune  vallate 
trasversali  con  viadotti  molto  lunghi.  Le  pendenze  delle  livellette  sono  favo- 
revoli, non  oltrepassando  giammai  il  3""  30  per  mille  anche  al  passaggio  del 
punto  culminante,  che  separa  il  bacino  del  Danubio  da  quello  dell'Odcr,  ma 
si  incontrano  però  delle  curve  di  570  metri  di  raggio. 

iitrada  ferrata  da  Vicsisaa  a  Glogguitz.  —  La  strada  da  Vienna 
a  Gloggnitz  venne  concessa  al  barone  di  Sina  nel  1836,  vale  adire  pres- 
soché alla  medesima  epoca  in  cui  fu  accordata  la  strada  del  Nord  al 
barone  di  Rothschild.  Essa  fa  parte  della  grande  linea  da  Vienna  a  Trieste, 
che  serve  d' intermediario  per  tutte  le  relazioni  della  Germania  col  Medi- 
terraneo. 

Slrafle  Friralr.   Voi.  I.  22 
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Sulla  lunghezza  d^  chilometri  18,40,  che  rappresenta  pressoché  il  quarto 
cifiir  intera  linea,  le  pendenze  sono  comprese  nei  limiti  da  6"^' CO  a  7"^  70 
per  mille;  il  raggio  minimo  delle  curve  è  di  IGOO'"  00. 

Le  opere  d'arte  più  rimarchevoli  sulla  strada  di  Gloggnitz  sono:  il  via- 
dotto di  Baden  di  30  arcate,  un  ponte  in  legname  costruito  col  sistema  ame- 
ricano della  lunghezza  di  37"^  93,  ed  il  passaggio  di  una  corrente  d'acqua 
che  alimenta  il  molino  di  Perchlolsdorf  col  mezzo  di  una  tomba  a  sifone 
in  ghisa. 

Strada  da  Monaco  ad  Augnata.  —  Questa  strada,  che  venne  costruita 
con  una  sola  rotaja  come  la  precedente,  eseguendosi  peraltro  i  movimenti 
di  terra  e  le  opere  d'arte,  per  un  doppio  binario,  non  presenta  nel  suo 
tracciamento  alcuna  particolarità  che  meriti  di  essere  citata;  le  pendenze 
sono  assai  limitate  e  le  curve  hanno  un  raggio  estesissimo;  le  guide  sono  for- 
mate .sul  modello  inglese  e  pesano  chilog.  19,  80  al  metro  corrente. 

Su  questa  strada  non  vi  sono  di  rimarchevole  che  i  lavori  eseguiti  per  l'attra- 
versamento delle  paludi  nelle  vicinanze  di  Hattcnhofer.  —  Rinunciando  ad 
ottenere  la  resistenza  del  terreno  di  questa  palude  sia  col  mezzo  di  pilota- 
zioni,  che  avrebbero  impegnato  in  una  spesa  assai  costosa  dovendosi  usare 
delle  travi  lunghe  da  12""  a  15"\  sia  col  mezzo  di  fascine  che  avrebbero  del 
pari  costato  assaissimo  e  che  lasciavano  a  temere  dei  cedimenti  considerevoli 
allorché  il  legname  fosse  imputridito,  il  direttore  dei  lavori  credè  invece  più 
conveniente  di  risanare  prima  di  lutto  possibilmente  la  palude  attraversata 
mediante  fossi  di  scolo;  poi  vi  praticò  a  scacco  delle  fosse  quadrate  distanti 
fra  loro  0""  876,  di  lunghezza  0"^  876  in  alto  e  0""  582  al  basso,  e  profonde 
1™168.  Quelle  fosse  furono  riempite  con  terra  argillosa  impermeabile  all'acqua. 

La  disposizione  inclinata  delle  pareti  delle  fosse  essendo  diretta  a  com- 
primere la  terra  torbosa  della  palude,  sopra  questa  massa  resa  omogenea  si 
è  potuto  in  seguito  eseguire  il  rialzo  con  un  tale  successo  ed  in  modo  da  non 
avere  alcun  cedimento  dopo  che  venne  messa  in  esercizio  la  strada. 

Strada  Badese.  —  La  descrizione  di  questa  strada  viene  ricavala  dal  Le 
Chatelier.  —  Essa  è  lunga  279  chilometri  e  percorre  il  granducato  di  Baden, 
in  tutta  la  sua  lunghezza  da  Manheim  fino  a  Lorrach,  al  confine  svizzero, 
presso  Basilea;  corre  dal  sud  al  nord,  al  piede  delle  montagne  della  Selva 
Nera,  e  tocca  tutti  i  centri  popolati  di  qualche  importanza  situati  alla  loro 
base.  Giunta  ad  Heidelberg,  piega  a  ritroso  dall'est  all'ovest  verso  Manheim 
paralellamente  al  corso  del  Neckar.  Una  diramazione  di  chilom.  13^  5  la  col- 
lega colla  testa  del  ponte  di  Kehl,  ed  un'altra  che  parte  dalla  stazione  di  Dos 
la  congiunge  con  Baden-Baden.  Questa  ferrovia  é  in  concorrenza  colla 
strada  da  Strasburgo  a  Basilea  pel  trasporto  dei  viaggiatori,  fra  la  Germania 
e  la  Svizzera;  si  sta  ora  occupandosi  di  spingerla  fino  alle  porte  della  città  di 
Basilea  ad  anche  di  prolungarla  fino  a  SciafTusa.  Essa  venne  costrutta  e  si  cscr- 
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cita  dallo  Slato  in  l'orza  della  legge  29  marzo  I808.  1  lavori  si  sono  inco- 
minciali col  ì°  settembre  dello  stesso  anno,  e  le  diverse  sezioni  da  Man- 
heim  ad  Heidelberg  furono  poste  in  circolazione  l'H  settembre  1840;  da 
Heidelberg  a  Carisruho  il  15  aprile  1843  ;  da  Carlsruho  ad  OfTcnburgo  0 
Kehl  il  1.°  giugno  1844;  da  Ofì'enburgo  a  Friburgo  in  agosto  1845;  e  cosi 
in  tutto  la  lunghezza  è  di  chilom.  220,  50. 

I  movimenti  di  terra  e  le  opere  d'arte  si  sono  eseguite  per  due  rotaje, 
ma  (inora  non  venne  posto  che  un  sol  binario.  Fu  soltanto  nel  1845  che  le 
Camere  hanno  votato  il  fondo  necessario  pel  collocamento  della  seconda  rotaja. 

II  tracciamento  ha  presentato  le  maggiori  difficoltà  siccome  quella  per  l'Al- 
sazia; ciò  non  pertanto  essa  si  è  piegata  in  molti  punti,  perchè  in  conformità  del 
programma  stabilito  dalle  Camere,  la  strada  potesse  toccare  tutte  le  città  poste 
in  vicinanza  alla  sua  dii'czione.  Cionnullamcno  riuscì  orizzontale  per  38  cen- 
tesimi, e  le  pendenze  non  sono  maggiori  di  4  a  5, 30  per  mille  che  sulla 
lunghezza  di  6  centesimi  del  totale. 

Per  soddisfare  interamente  alle  condizioni  del  programma,  e  pel  motivo 
di  un'economia  mal  intesa,  sopra  un  terreno  poco  accidentato  i  raggi  delle  curve 
si  sono  fatti  discendere  al  disotto  di  400"™  ed  in  alcuni  casi  (ino  a  180™. 
Quantunque  tali  curve  di  piccolo  raggio  siano  state  collocale  nella  maggior  parte 
in  vicinanza  alle  stazioni  ove  i  treni  si  fermano,  esse  però  esercitano  un'influenza 
tanto  più  perniciosa  inquantochc  per  l'esercizio  venne  scelto  del  materiale 
inglese,  non  adatto  a  simile  servizio.  Fra  le  grandi  linee  della  Germania, 
questa  strada  ò  la  sola  per  la  quale  venne  adottata  la  larghezza  della  rotaja 
superiore  a  l'"  435;  ma  in  questo  sistema  d'innovazione  non  si  è  inoltralo 
che  con  timore  portando  soltanto  la  larghezza  a  l'"60.  In  conseguenza  di  che, 
senza  poter  fruire  dei  vantaggi  che  vengono  attribuiti  dai  partitanti  delle  rotaje 
larghe,  furono  lolle  tutte  le  comunicazioni  dirette  colle  strade  dei  vicini 
terrilorj. 

Dopo  la  pubblicazione  dell'opera  del  Le  Chalelier,  venne  posta  la  seconda 
rotaja  della  strada  badese,  restringendola  ed  avvicinandosi  alla  città  di  Basilea. 
La  costruzione  del  ponte  sul  Reno  a  Kehl,  metterà  questa  strada  in  corrispon- 
denza colle  ferrovie  francesi. 

Strada  da  Alessandria  al  Cairo.  —  Questa  strada  comincia  ad  Ales- 
sandria presso  i  grandi  magazzini  che  si  trovano  al  molo  del  canal  Mahmudjeh, 
e  segue  la  direzione  di  questo  canale  lungo  una  stretta  lingua  di  terra  fra  i 
laghi  Madych  e  Marcotìs.  Di  là  da  questi  laghi  la  linea,  che  si  sviluppa  in 
una  lunghezza  di  circa  230  chilometri,  prende  la  direzione  sud-est  verso  il 
Cairo,  attraversando  due  grandi  rami  nei  quali  si  biforca  il  Nilo.  Il  paese 
è  molto  favorevole  per  una  strada  ferrata,  poiché  il  Cairo  giace  soltanto  a 
12""  circa  sul  livello  del  mare  Mediterraneo,  e  il  Delta  offre  un  piano  quasi 
perfettamente  regolare.  Il  livello  superiore  della  strada  ferrala  è  stabilito  sulle 
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massime  piene  del  Nilo  e  corre  perciò  la  strada  arginata  alPaltezza  da  2"^50 
a  3""  00  sul  terreno. 

La  strada  dovrà  avere  una  doppia  rotaja,  ma  finora  non  ne  venne  costrutta 
die  una  sola. 

L'armamento  della  strada  è  fatto  secondo  il  sistema  di  Greaves,  perciò  alle 
traverse  in  legname  longitudinali  e  trasversali  si  sono  sostituite  delle  coppe 
emisferiche  di  ferro  rovesciate,  essendosi  fusi  insieme  i  cuscinetti  delle  guide, 
Per  assicurare  Tuniformità  delle  curve  si  adottarono  delle  guide  di  diversa 
larghezza;  la  maggior  parte  di  esse  sono  lunghe  6'"  10  e  le  altre  5"^  80. 

I  principali  lavori  d'  arte  sono  quelli  pel  passaggio  dei  due  grandi  rami 
del  Nilo,  cioè  quelli  di  Rosetta  e  di  Damiata.  In  quanto  al  primo),  per 
ragioni  di  circostanze  locali,  riuscì  impossibile  la  costruzione  di  un  ponte  sta- 
bile; per  cui  il  passaggio  si  effettua  con  una  chiatta  a  vapore.  A  questo  scopo 
la  strada,  sostenuta  da  pali  di  ferro,  si  è  spinta  entro  il  fiume  quanto  fu  pos- 
sibile onde  diminuire  la  lunghezza  del  tragitto.  La  chiatta  oltre  allo  spazio 
per  la  macchina  ha  un  ponte  mobile;  nel  primo  è  collocalo  un  gran  cilindro 
intorno  al  quale  si  avvolge  la  catena  la  quale  serve  a  regolare  il  movimento 
della  chiatta.  Una  parte  del  ponte,  quanta  può  bastare  per  contenere  otto 
carrozze,  quattro  per  quattro  allato,  si  alza  e  si  abbassa  mercè  un  sistema 
di  viti  che  agiscono  verticalmente  allo  scopo  di  portare  le  guide  della 
chiatta  al  livello  di  quello  della  strada,  qualunque  sia  lo  stato  d'acqua  nel 
fiume  Nilo. 

II  passaggio  del  ramo  di  Damiata  segue  in  vicinanza  di  Benha,  ove  venne 
costrutto  un  ponte  in  ferro.  Il  palco  si  compone  di  un  sistema  di  travi  alti 
2""  00  che  appoggiano  a  pile  pure  di  ferro,  ciascuna  delle  quali  è  formata 
da  due  tubi  del  diametro  di  2"^  15.  Nel  mezzo  del  ponte  si  è  collocata  sopra 
sei  colonne  disposte  in  cerchio  una  piattaforma  girevole,  cui  vanno  annesse 
due  braccia  del  palco  del  ponte,  di  lunghezza  ciascuna  23"^,  onde  aprire  un 
libero  passaggio  alle  navi. 


STRADE    A    PENDENZE    MEDIE. 

Fra  le  strade  ferrate  che  si  collocano  in  questa  classe  havvene  un  gran 
numero  sulle  quali  i  trasporti  si  eseguiscono  a  grandi  velocità.  Ad  eccezione 
delle  strade  inglesi  da  Newcastle  a  Garlisle,  e  da  Liverpool  a  Manchester, 
vennero  desse  studiate  soltanto  da  alcuni  anni,  scostandosi  dalle  idee  esclu- 
sive che  presiedettero  nel  tracciamento  delle  linee  da  Londra  a  Birmingham, 
da  Parigi  a  Roano,  da  Parigi  a  S.  Germano,  ecc. 

Strada  da  Londra  a  Briffhtoni.  —  Fra  i  numerosi  tracciamenti  stati 
proposti  per  la  strada  da  Londra   a  Brighton,  il  Parlamento   inglese   diede 
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la  preferenza  al  più  diretto  ma  eziandio  al  più  costoso.  Laonde  questa  strada 
è  quella  per  la  quale  in  Inghilterra  la  quantità  dei  movimenti  di  terra  è 
la  più  considerevole,  essendosi  raggiunta  l'enorme  cifra  di  73000  met.  cub. 
per  chilometro. 

Questa  strada  dovrebbe  collocarsi  fra  quelle  di  pendenze  limitate  qualora 
il  profilo  del  Ironco  comune  a  questa  linea  ed  a  quella  da  Londra  a  Douvres 
non  presentasse  la  pendenza  del  10  per  mille  sulla  lunghezza  di  4  chilometri, 
poiché  su  tutto  il  resto  della  linea  rinclinazione  non  oltrepassa  giammai  il 
quattro  per  mille. 

Il  massimo  abbassamento  che  ebbe  luogo  in  una  determinata  località  fu 
di  700  000  metri  cub.,  ed  il  maggior  rialzo  di  350  000  metri  cubici.  Gene- 
ralmente gli  abbassamenti  furono  eseguiti  nella  creta.  Una  gran  parte  della 
terra  venne  innalzata  lateralmente.  Lungo  la  strada  da  Londra  a  Brighton  si 
incontrano  molte  gallerie. 

Strada  eia  Londra  a  Donvres  (Sontli  Eastern  Railwav).  —  Tutte 
le  pendenze  che  esistono  su  questa  strada  sono  al  di  sotto  del  4  per  mille, 
ad  eccezione  del  tronco  comune  alle  due  linee  di  Douvres  e  di  Brighton  di 
cui  si  è  già  fatta  parola.  Le  curve  hanno  un  estesissimo  raggio. 

Le  opere  d'arte  ed  i  movimenti  di  terra  che  si  trovano  hingo  questa  strada 
non  presentano  alcuna  particolarità  degna  di  osservazione.  Le  più  importanti 
si  trovano  in  vicinanza  al  punto  d'arrivo  a  Douvres. 

La  rotaja  delPaccennata  strada  venne  costrutta  secondo  un  nuovo  sistema 
dell'ingegnere  Cubitt,  che  qui  riportiamo  prendendolo  dal  Giornale  delle  strade 
ferrate. 

Deviando  dalle  pratiche  generalmente  seguite,  il  Cubitt  ha  adottato  per  la 
strada  di  Douvres  delle  traverse  di  forma  triangolare  digrossate  col  mezzo 
di  due  tagli  diagonali  di  sega  ,  in  una  trave  d'  abete  del  Nord  della  gros- 
sezza di  cent.  30  a  35. 

Queste  traverse  sono  poste  con  un  angolo  al  di  sotto,  con  che  si  ottiene 
una  base  corrispondente  alle  traverse  di  forma  rettangolare,  ma  di  grossezza 
doppia  dell'ordinaria,  e  di  poter  ricalcare  la  sabbia  d'assettamento,  e  di  man- 
tenere il  livello  stabilito  per  la  rotaja  senza  il  bisogno  di  spostamento. 

Le  travi  impiegate  non  essendosi  abbozzate  che  colla  scure,  si  fecero  in  seguito 
raddrizzare,  ed  appianare  i  luoghi  ove  dovevano  essere  applicati  i  cuscinetti. 

Raddrizzate  e  forate  di  un  sol  buco,  si  collocarono  le  traverse  sul  terreno 
applicandovi  un  cuscinetto  mediante  la  caviglia  fitta  nel  buco  predisposto.  Allora 
si  pose  la  guida  nel  cuscinetto  e  venne  essa  situata  definitivamente,  cacciando 
in  modo  permanente  un  cuneo  di  legno  in  ogni  cuscinetto. 

Con  questo  lavoro  non  si  compiva  che  il  collocamento  di  una  sola  guida  della 
rotaja,  ed  il  cuscinetto  si  trovava  ricondotto,  dall'azione  del  cuneo,  alla 
posizione   in    cui   doveva    essere   contro   la   guida.   Allora    soltanto   si   prò- 
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cedeva  alla  formazione  del  secondo  buco  per  assicurare  il  cuscinetto  dall'altro 
lato  C). 

Pel  collocamento  della  seconda  guida  si  ponevano  previamente  i  cuscinetti 
sulle  traverse,  pressoché  nelle  località  ove  dovevano  fissarsi:  si  passavano  le 
guide  al  di  dentro  e  si  battevano  i  cunei,  e  col  mezzo  di  un  rampone  di 
distanza  si  determinava  in  modo  regolare  la  posizione  della  guida.  Si  pro- 
cedeva in  seguito  all'  aprimento  dei  fori  ed  alTapplicazione  delle  caviglie  nel 
modo  precedentemente  indicato. 

Fra  le  più  belle  stazioni  che  si  trovano  lungo  la  strada  da  Londra  a  Dou- 
vres  si  deve  citare  l'estrema  di  Bricklayer-Arms,  che  è  anche  una  delle 
migliori  dell'Inghilterra. 

iiti'.ida  da  Liverpool  a  I9laiiclie$«tci*.  —  La  strada  da  Liverpool  a  Man- 
chester è  la  pili  antica  di  quelle  a  grande  velocità.  La  strada  di  Saint-Etienne 
non  venne  costruita  che  un  anno  dopo;  d'altronde  essa  non  ammette  quella  ra- 
pidità di  trasporto  che  merita  l'epiteto  di  grande  sulle  strade  ferrate  (da  60 
a  80  chilometri  all'ora),  anche  pel  motivo  che  quantunque  la  circolazione 
dei  viaggiatori  sia  considerevole,  la  principale  sorgente  della  sua  rendita  è  il 
trasporto  del  carbon  fossile. 

Allorché  si  è  compilato  il  progetto  di  costruire  la  strada  da  Liverpool  a 
Manchester  e  che  venne  adottato  il  tracciamento  proposto  dallo  Stephenson,  le 
macchine  locomoti\e  erano  tuttavia  molto  rozze  ed  imperfette.  Esse  non  avevano, 
per  così  dire,  di  comune  che  il  nome  colle  ammirabili  macchine  di  Roberto 
Stephenson,  che  hanno  divulgato  il  suo  nome  sino  alle  più  lontane  regioni  del 
globo.  Non  si  pensava  allora  che  sarebbe  stato  possibile  di  impiegare  util- 
mente le  macchine  locomotive  su  tutta  la  linea  della  strada  ferrata,  ed  in  que- 
sto supposto  vennero  conservati  nei  tracciamenti  due  piani  inclinati  in  senso 
contrario,  ciascuno  dei  quali  abbraccia  la  lunghezza  di  2  chilometri  colla  pen- 
denza dell'uno  per  cento.  Queste  salile  dovevano  essere  superate  col  mezzo 
di  due  macchine  fisse:  e  siccome  per  penetrare  nell'interno  della  città  di 
Liverpool  si  era  costretti  di  attraversare  con  galleria  la  collina  sulla  quale 
si  innalzano  le  case  ad  anfiteatro,  cosi  si  era  stabilito  dapprima  di  disporre 
tre  macchine  fisse  tra  Liverpool  e  Manchester. 

Non  vi  è  alcun  ostacolo  all'uso  delle  macchine  locomotive  sulle  altre  parti 
della  strada,  la  cui  inclinazione  non  oltrepassa  giammai  l'I,  10  per  mille, 
non  presentando  dei  risvolti  di  piccolo  raggio  se  non  che  all'  ingresso  di 
Manchester.  Nel  mentre  si  discuteva  la  questione  se  le  macchine  fisse  dovessero 

(*;  Per  eseguire  l'aprimento  del  foro  si  procedeva  nel  seguente  modo:  si  aveva  un  porlaslile 
a  Ire  piedi,  due  dei  quali  appoggiavano  sulla  traversa  ed  il  terzo,  a  tulio,  era  collocalo  verticalmente 
nel  luogo  ove  doveva  aprirsi  il  foro.  Posto  nel  tubo  un  trapano,  si  eseguiva  il  pertugio,  il  quale  riusciva 
perciò  verlicale  e  concentrico  con  iiuelio  del  cusciuetlo.-Ai  cuscinetti  di  congiunzione  si  ponevano 
due  caviglie  in  Iuo:;o  di  una. 
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preferirsi,  quesf  ultimo  sistema,  appoggialo  dai  due  ingegneri  Rastrick 
e  Walker,  era  sul  punto  di  essere  adottato.  Ma  la  questione  venne  tron- 
cata dalla  comparsa  delle  macchine  a  caldaje  tubulari  al  celebre  con- 
corso di  Liverpool,  le  quali  avrebbero  salito  le  pendenze  del  10  per  mille 
con  un  folte  carico  e  con  una  rapidità  di  cui  gli  spettatori  rimanessero 
stupiti.  Da  questo  momento  si  rinunciò  alle  macchine  fisse  per  tutta  la 
linea,  salvo  la  parte  inclinata  del  due  per  cento  costrutta  sotto  la  città  di 
Liverpool. 

Con  un  solo  ingresso  in  Liverpool,  si  riconobbe  essere  insufficiente  ai  bisogni, 
avuto  riguardo  all'attiva  circolazione  dei  viaggiatori.  Per  la  qual  cosa  la  ferrovia 
si  suddivise  alle  porte  di  Liverpool  in  tre  rami  sotterranei.  La  galleria  più  lunga, 
che  termina  al  baluardo,  la  cui  pendenza  è  del  2  per  cento,  serve  esclusiva- 
mente al  trasporto  delle  merci  ;  le  altre  due  sono  destinate  pei  viaggiatori. 
Tutto  il  resto  della  linea  è  scoperto,  ma  il  suo  aspetto  è  singolarmente  variato; 
ora  la  strada  discende  nel  terreno  mediante  un  taglio  della  profondità  di  20"^ 
colle  sponde  a  picco,  come  al  monte  Olivo;  ora  attraversa  le  vallate  con  estesi 
rial/i,  come  a  Broad-Green,  ovvero  con  lunghi  viadotti,  come  a  Tankey;  ora 
infine  non  occupa  che  una  lingua  stretta  a  livello  del  terreno,  come  nelle 
paludi  di  Chat.  Queste  immense  paludi  hanno  una  profondità  variabile,  la 
quale  raggiunge  in  alcuni  luoghi  i  10"".  Gli  ingegneri  più  esperti  avevano 
dichiarato  al  Parlamento  che  era  impossibile  l'attraversarle.  Giorgio  Stephenson, 
già  operajo  minatore,  fu  più  esperto  dei  più  abili  ingegneri  ;  egli  assicurò  le 
rotaje  di  ferro  su  questo  terreno  mobile.  Più  tardi  l'Inghilterra  ricompensò 
questo  eroe  dell'industria. 

Strada  da  I?Ianclies*tcr  a  Leeds.  —  Forma  questa  strada  uno  dei  prin- 
cipali anelli  della  catena  che  riunisce  il  porto  di  Liverpool  con  quello  di 
Hull ,  attraverso  i  distretti  più  manifatturieri  dell'  Inghilterra.  Essa  è  del 
pari  interessante  tanto  dal  lato  tecnico,  quanto  del  lato  commerciale.  Dopo 
la  strada  da  Liverpool  a  Manchester,  è  l'opera  più  rimarchevole  e  celebre  di 
Giorgio  Stephenson. 

Le  curve  della  strada  da  Manchester  a  Leeds  hanno  almeno  la  lunghezza 
di  1200™  di  raggio,  ad  eccezione  di  tre  nelle  vicinanze  di  Charlestown,  cia- 
scuna delle  quali  non  ha  che  250™.  Si  dovettero  adottare  queste  piccole  curve 
in  causa  dello  sfondamento  di  una  galleria  che  ha  costretto  a  deviare  dalla 
linea  progettata.  Del  resto  esse  non  hanno  che  300™  di  lunghezza  e  si  pas- 
sano moderando  la  velocità  delle  locomotive. 

Da  Manchester  la  strada  ascende  verso  il  punto  culminante  della  linea  situato 
a  28  chilometri  circa  da  Manchester,  mediante  un  seguito  di  pendenze 
variate,  una  delle  quali  dell'S  per  mille  sopra  4  chilometri  e  mezzo  di  lun- 
ghezza, ed  un'altra  del  4,  50  per  mille  sopra  chilometri  G,  50,  In  seguito 
discendo  dal  lato  di  Leeds  con  pendenze  più  moderate. 
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La  quantità  dei  movimenti  di  terra  che  si  sono  eseguiti  lungo  questa  strada 
supera  i  48  000  metri  cub.  por  chilometro,  ciò  che  è  considerevole. 

Vi  sono  IIG  ponti,  una  parte  dei  quali  furono  costruiti  in  pietra.  La 
quantità  di  murature  eseguita,  non  compresa  quella  delle  gallerie,  è  di  51  000 
met.  cub.  per  chilom. 

Si  contano  fino  ad  8  gallerie,  la  cui  lunghezza  totale  òdi  4600  metri:  la 
più  lunga  è  di  575"\ 

Strada  da  IVcwcastlc  a  Cai>li)«Ic.  —  Questa  strada ,  che  è  una  delle 
più  vecchie  delTInghilterra,  ha  la  lunghezza  di  chilom.  99,  50. 

Il  profilo  longitudinale  presenta  due  salite  da  Carlisle  verso  Newcastle, 
runa  del  9,  50  per  mille,  sulla  lunghezza  di  6  200"\  l'altra  del  5,  50  per  mille 
sulla  lunghezza  di  5500"".  In  tutte  le  altre  rampe  la  pendenza  non  supera 
giammai  il  5  per  mille. 

Ciò  che  distingue  specialmente  questa  ferrovia  dalle  altre  strade  inglesi , 
e  forma  un  soggetto  degno  di  studio  dell'ingegnere,  sono  le  numerose  curve 
di  piccolo  raggio  che  si  dovettero  adottare  nel  tracciamento  del  suo  passaggio 
attraverso  un  territorio  assai  accidentato.  Molte  di  queste  curve  non  hanno 
il  raggio  maggiore  di  400™. 

I  movimenti  di  terra  lungo  questa  strada  sono  importanti.  Il  più  consi- 
derevole di  tutti  ò  il  gran  taglio  di  Cowran,  lungo  1600™,  la  cui  cubatura 
ascende  a  700  000  metri  cubici.  Il  signor  Wishaw  pretende  che  esso  sia  stato 
eseguito  per  appalto  al  prezzo  minimo  di  fr.  0,  85  al  metro  cubico;  ma  è 
d'uopo  osservare  che  soltanto  una  parte  della  terra  venne  trasportata  in 
rialzo  sull'asse  della  strada,  essendosi  collocato  il  resto  lateralmente. 

Fra  le  opere  murarie  che  si  trovano  lungo  la  strada  di  Carlisle  merita  di 
essere  citato  il  grande  viadotto  di  Gorby,  che  attraversa  il  fiume  Eden  alla 
distanza  di  circa  5500  metri  da  Carlisle.  Esso  ha  T  altezza  di  30™  superior- 
mente alla  massima  magra  del  fiume.  Il  viadotto  è  per  intero  costrutto  in 
grès  rosso,  ed  è  formato  in  5  archi  a  tutto  sesto  di  24™  di  corda,  sorretti 
da  piedritti  o  pile  della  grossezza  di  metri  4,  80. 

Strada  da  Roneu  alTHavre.  —  La  strada  ferrata  da  Rouen  all'Havre, 
si  dirama  da  quella  da  Parigi  a  Rouen,  e  giunge  con  una  rampa  del  5  per 
mille  sopra  1100™  di  lunghezza,  ad  un  ponte  in  legname  formato  da  8  cam- 
pate di  40™  di  larghezza  ciascuna,  col  mezzo  del  quale  si  attraversa  la  Senna 
a  12™  superiormente  alle  massime  piene.  Subito  dopo  entra  nella  galleria  del 
Bonsecours,  che  venne  aperta  nel  monte  di  S.^  Caterina.  Essa  ha  la  lunghezza 
di  1055™,  l'altezza  di  6™  alla  chiave,  e  la  pendenza  longitudinale  dell'I  40 
per  mille.  È  in  parte  curvilinea  di  750™  di  raggio  e  di  880™  di  sviluppo. 
A  questa  curva  ne  succede  altra  di  925™  di  raggio  ,  poi  un  rialzo  ed  un 
abbassamento  assai  rilevanti ,  e  si  raggiunge  di  poi  una  seconda  galle- 
ria della  lunghezza  di  1500™.  dapprincipio  rettilinea,    poi  in  curva  con  un 
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raggio  di  1600™  di  lunghezza.  Essa  ha  la  pendenza  del  5,  35  per  mille. 
Col  mezzo  di  questa  galleria,  la  strada  sottopassa  il  baluardo  S.  Ilario,  e 
Beauvoisine,  poi  dopo  un  breve  abbassamento,  obbligato  dalla  stazione  della 
strada  Verte,  entra  con  un' cgual  rampa  in  una  nuova  galleria  di  1184"^ 
situata  sotto  il  cimitero  di  S.  Mauro  e  S.  Gervaso.  È  d'uopo  di  osservare 
che  a  tramontana  e  mezzodì  della  stazione  la  pendenza  è  del  6,  55  per  mille 
sopra  300"'  circa,  onde  raggiungerne  altra  colla  sola  pendenza  del  2  per  mille 
che  forma  un  piano  al  luogo  della  strada  Verte.  Uscendo  dalla  galleria  di 
S.  Gervaso  si  trova  un  abbassamento,  poi  un  rialzo  che  raggiunge  lino  i 
■IS™  di  altezza,  e  si  arriva  cosi  ad  una  quarta  galleria  la  quale  non  ha  che 
3C0'"  di  lunghezza,  ma  col  tracciamento  curvilineo  di  raggio  di  800"^,  che  forma 
parte  di  una  salita  del  3.  30  per  mille,  la  quale  si  estende  sulla  lunghezza 
di  3420^".  Qui  termina  il  traverso  di  Rouen,  che  è  la  parte  di  strada  ove 
si  erano  accumulate  le  maggiori  difficoltà  e  che  per  conseguenza  ha  impe- 
gnato in  una  notevole  spesa. 

Successivamente  fino  a  Malaunay,  il  tracciamento  non  presenta  che  delle 
curve  di  raggio  estesissimo  ma  assai  frequenti,  e  delle  deboli  salite,  ma  senza 
interruzione.  Havvene  però  una  del  5  per  mille  sulla  lunghezza  di  ^280"^ 
presso  Houppeville. 

In  questo  tragitto,  di  circa  7  chilometri,  quantunque  il  terreno  non  sia 
molto  accidentato,  ciò  non  per  tanto  si  trova  un  rialzo  di  250  000  metri  cub. 
con  un'altezza  di  28"".  È  il  massimo  movimento  di  terra  che  colà  si  incontra, 
mentre  tutti  gli  altri  precedenti  non  hanno  che  100  000  metri  cub.  La  val- 
lata di  Malaunay,  il  cui  suolo  risulta  inferiore  di  25"^  dalla  rotaja,  è  attra- 
versata da  un  riporto  e  da  due  viadotti.  Il  riporto  ha  400""  di  lunghezza 
e  25"^  metri  di  altezza,  del  volume  di  024  000  mei.  cubici.  L'uno  dei  due 
viadotti  ha  4  archi,"  l'altro  ne  ha  8  di  15™  di  larghezza;  essi  trovansi  sepa- 
rati dal  gran  riporto;  il  primo  di  questi  viadotti  è  preceduto  ed  il  secondo  è 
susseguito  da  un  taglio  di  250  000  met.  cub.,  dimodoché  la  materia  estratta  da 
ambedue  gli  sterri  fu  bastante  pel  passaggio  della  vallata;  l'uno  e  l'altro  di  questi 
tagli  è  curvilineo  col  raggio  di  SOO'"  e  collo  sviluppo  in  uno  di  200"^,  e  nell'altro 
di  500™.  In  seguito  a  quest'ultimo  si  trova  una  galleria  della  lunghezza  di 
2200™;  la  pendenza  longitudinale  è  del  5  per  mille,  la  quale  si  estende  più  ol- 
tre fino  ad  uno  sviluppo  totale  di  3240™.  In  seguito  le  rampe  diventano  piìi 
deboli  e,  salvo  un  rialzo  di  25  metri,  ma  soltanto  della  cubicità  di  240  OOO^", 
si  giunge  senza  alcuna  difficoltà  a  Barentin. 

Colà  si  trova  un  viadotto  in  muratura  simile  a  tutti  gli  altri  della  strada. 
Esso  ha  27  arcate  di  15"^  di  corda  ciascuna;  l'altezza  è  di  32"^  e  la  lunghezza 
totale  di  500™.  La  pendenza  si  limita  all'I.  60  per  mille  e  si  ebbe  cura  di 
stabilire  a  monte  una  tratta  orizzontale  di  580™.  È  da  notarsi  che  essendosi 
dapprima  costrutto  l'edificio  coH'impiego  di  cattivi  materiali,  crollò  interamente, 
Sl.radp  Ferrate,   Voi.  I.  23 
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cafjionantlo  in  tal  guisa  un  grave  danno  alla  società  ed  un  ritardo  alPattivazione 
della  strada.  Questo  inconveniente  venne  anche  attribuito  all'arditezza  poco 
comune  delle  proporzioni  assegnate  all'edificio.  Ciò  non  pertanto  essendosi 
ricostruito  sul  medesimo  disegno,  ma  con  maggiori  precauzioni,  esso  resistette 
a  tutte  le  prove,  e  non  lascia  di  che  desiderare  tanto  sotto  il  rapporto  della 
solidità,  quanto  sotto  quello  della  grandiosità. 

Dopo  il  viadotto  la  pendenza  si  aumenta  fino  al  5.  50  per  mille.  Il  trac- 
ciamento ò  curvilineo  per  la  lunghezza  di  1200"^  circa  col  raggio  di  940"", 
poi  succede  un'  altra  curva  di  800'"  in  uno  sterro  alto  20'"  00.  Del  resto 
trovandosi  il  terreno  molto  accidentato,  si  dovette  ricorrere  ad  un  gran  numero 
di  curve,  l'una  di  seguito  all'altra,  alternandosi  l'abbassamento  ed  il  rialzo,  per 
cui  si  ebbe  un  movimento  di  terra  di  100  000  met.  cub.,  circa  il  tutto  nel 
corso  di  uno  sviluppo  di  11  000"^  colla  pendenza  quasi  continua  del  5  per 
mille.  Esiste  inoltre  una  curva  di  700™  di  raggio  a  Mesnil-Panneville  ed 
altra  di  838"^  in  vicinanza  alla  stazione  di  Motteville,  in  seguito  alla  quale 
si  trova  un  gran  tratto  orizzontale  lungo  4  chilom.  Da  Motteville  a  Bolbec 
ò  quasi  sempre  a  livello  del  terreno,  le  curve  vi  sono  rade  e  di  raggio  esteso. 
Le  pendenze  continuano  fino  ad  Yvetot,  ma  assai  moderate.  Da  questo  punto 
si  discende  con  diverse  inclinazioni,  la  maggiore  delle  quali  è  del  3,  30 
per  mille  sopra  5380"^  ma  nella  massima  parte  non  oltrepassano  l'uno 
per  mille. 

Da  Bolbec  a  Mirreville  ricompajono  gli  abbassamenti  ed  i  rialzi  successivi 
di  100,000  metri  cubici  circa,  si  moltiplicano  le  curve  da  1000™  a  1200™,  e 
le  pendenze  aumentano  al  3,  30  per  mille  sopra  4400™  di  lunghezza.  II 
viadotto  di  Mirreville  è  compreso  in  questa  pendenza.  Esso  in  parte  è  in  curva 
di  1000™  di  raggio  sopra  340*"  di  sviluppo.  La  lunghezza  totale  è  di  530™,  e 
l'altezza  di  32™;  vi  sono  48  arcate,  ciascuna  delle  quali  di  9™  20  di  corda. 
Di  seguito  vi  è  un  tratto  orizzontale,  poi  ricominciano  le  curve  di  raggio 
maggiore  di  1000™,  ed  i  movimenti  di  terra,  quantunque  siano  poco  impor- 
tanti, sono  però  assai  ripetuti,  e  le  pendenze  sono  minori  del  3,  50  per  mille. 
Tutto  ad  un  tratto  queste  pendenze  si  elevano  sino  air8  per  mille,  prima  per  la 
lunghezza  di  3300™  sino  ad  Épretot,  poi  sopra  8  chilometri  da  Éprelot  ad  Har- 
fleur,  ove  la  strada  procede  succedendosi  il  rialzo  allo  sterro,  elevandosi  que- 
st'ultimo a  140  000  metri  cubici.  Colà  ed  a  tramontana  si  trova,  per  cosi  dire, 
un  piano  di  180"^  di  lunghezza  colla  sola  pendenza  dell'uno  e  50  per  mille, 
poi  di  nuovo  la  pendenza  dell'S  per  mille,  di  cui  fa  parte  il  primo  viadotto 
di  Harfleur,  il  quale  non  presenta  nulla  di  rimarchevole.  Esso  è  in  cinque 
archi  di  9™  di  corda  con  16™  di  altezza,  e  della  lunghezza  totale  di  60™. 
Mediante  un  rialzo  di  180,000  metri  cubici  in  curva  di  1600™  e  2000™ 
di  raggio  è  unito  ad  un  altro  viadotto  perfettamente  eguale  al  primo,  salvo  che 
il  secondo  è  orizzontale  insieme  ad  una  gran  parte  del  rialzo. 
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Al  principio  dopo  una  rampa  di  300""  di  lunghezza  si  ncontra  un  taglio 
lungo  ISO"*  in  curva  coU'altezza  massima  di  18"^.  Infine  la  strada  dopo  un 
cammino  totale  di  95  chilometri  arriva  alP  Havre  a  livello  del  suolo  con  un 
piano  orizzontale  di  1200"^  ed  in  un  rettilineo  per  2200"\ 

Strada  da  Parigi  a  Lione.  —  La  costruzione  della  strada  dell' Havrc 
essendosi  decisa,  si  riconobbe  unanimemente  l'importanza  di  aprire  una  fer- 
rovia da  Parigi  a  Lione  per  congiungere  l'Oceano  al  Mediterraneo. 

L'Oceano  si  trovava  di  già  unito  alla  capitale  colla  strada  da  Rouen  al- 
l'Havre;  per  cui  non  si  trattava  più  che  di  dirigere  una  ferrovia  sopra  Mar- 
siglia per  completare  la  linea  dall'Havre  al  Mediterraneo. 

Prima  di  compiere  questa  grande  impresa  si  ebbero  di  già  dei  sommi  vantaggi. 
La  navigazione  a  vapore  non  aveva  essa  raggiunto  sul  Rodano  e  sulla  Saona 
sino  a  Chàlons  la  celerità  soddisfacente  anche  rimorchiando?  Una  volta  adunque 
che  Parigi  fosse  stata  in  comunicazione  con  Chàlons  col  mezzo  di  una  strada 
ferrata,  le  relazioni  col  Mediterraneo  avrebbero  acquistato  subito  una  mera- 
vigliosa attività.  Che  se  la  grande  rapidità  del  Rodano  sembrava  una  causa  di 
ritardo  al  rimorchiamento,  di  maniera  che  non  si  doveva  lasciarla  sussistere  di 
fronte  ad  un  aumento  di  circolazione,  non  si  aveva  che  ad  accingersi  contem- 
poraneamente alla  costruzione  della  sezione  da  Parigi  a  Chàlons,  e  di  quella 
da  Avignone  a  Marsiglia,  ma  non  si  potevano  aggiornare  senza  inconvenienti 
quelle  da  Chàlons  a  Lione,  e  da  Lione  ad  Avignone. 

Queste  considerazioni  sembravano  dover  condurre  ad  adottare  sino  a  Chàlons 
il  tracciamento  più  diretto.  Ma  vi  erano  delle  persone  nella  società  della 
strada  dell'Est  che  intendevano  le  cose  ben  diversamente.  Secondo  loro  si 
doveva  unire  non  solo  Parigi,  ma  eziandio  il  Mediterraneo  al  Reno,  me- 
diante una  diramazione  verso  Molosa.  Ora  questa  diramazione  non  si  do- 
veva forse  efYetluare  a  Bigione  che  già  da  lungo  tempo  Irovavasi  in  comu- 
nicazione con  Molosa,  mediante  una  strada  imperiale  sulla  quale  esiste  di 
già  una  circolazione  fra  le  più  attive?  La  questione  veniva  in  tal  maniera 
svisata,  e  si  stabili  che  Bigione  dovesse  essere  un  punto  obbligato  della 
strada  di  Lione  non  ostante  il  giro  considerevole  che  ne  doveva  risultare. 
L'inconveniente  di  questo  giro  non  era  soltanto  nell'allungamento  futuro  del 
tragitto,  ma  eziandio  nell'aver  protratto  più  a  lungo  (nel  caso  che  finisse  a 
Bigione  l'estremo  provvisorio  della  strada)  a  fruire  dei  vantaggi  che  abbiamo 
più  sopra  indicati. 

Per  questi  motivi  si  è  determinato  di  intraprendere  nello  stesso  tempo  la 
sezione  da  Chàlons  a  Bigione,  la  quale  non  presentando  alcuna  difficoltà,  venne 
compiuta  molto  tempo  prima  di  quella  da  Parigi  a  Bigione.  Fu  lo  stesso 
della  strada  da  Bigione  a  Marsiglia. 

Appena  fu  compiuta  la  strada  di  Bigione,  venne  stabilita  la  comunicazione 
a  vapore  fra  i  due  punti  estremi  di  questa  gran  linea. 
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Una  volta  fissato  questo  programma,  si  studiarono  molti  progetti  per  met- 
tere in  esecuzione  la  prima  parlo. 

La  maggiore  cìifficoltà  che  si  presentava  per  la  sezione  da  Parigi  a  Di- 
gionc  consisteva  nel  dover  superare  le  sommità  dei  monti  Vogesi  che  sepa- 
rano il  bacino  della  Senna  da  quello  della  Saona. 

Si  studiarono  quelle  sommità,  e  si  riconobbe  innanzi  lutto  che  vi  erano 
tre  depressioni  principali  di  cui  si  poteva  approfittare  per  passare  dall'uno 
all'altro  bacino.  Ora  per  raggiungere  ciascuno  di  questi  punti  di  più  facile 
accesso,  si  trovò  clic  era  d'uopo  seguire  Ire  principali  vallale  le  ({uali  co- 
stituiscono il  bacino  della  Senna;  per  cui  ne  derivavano  tre  tracciamenti,  cioè 
(juello  della  Senna,  quello  dell'Aube,  e  quello  della  Yonne. 

11  primo  aveva  il  suo  punto  culminante  presso  le  sorgenti  della  Senna  al 
colle  di  Poiseul,  la  cui  altezza  è  di  472'"  superiormente  al  livello  del  mare, 
che  poteva  essere  ridotto  a  393""  col  mezzo  di  una  galleria  lunga  2700"". 

Il  secondo  superava  la  sommità  verso  le  sorgenti  dell' Aube  al  colle  di 
Vivey  non  lungi  da  Chalmcssin  ;  il  passaggio  a  questo  punto  è  allo  426™, 
ma  poteva  ridursi  a  383'"  con  una  galleria  di  1330"^. 

Infine  il  terzo  passaggio  si  poteva  fare  attraverso  la  cresta  di  Pouilly,  si- 
tuata in  vicinanza,  alle  sorgenti  dell'Amarcon,  confluente  dell'Yonne;  in  questo 
punto  si  trova  un'  interruzione  nella  catena  dei  monti  mediante  un  profondo 
squarcio,  al  fondo  del  quale  precipita  il  fiume  dell'Ouche.  Da  un  tale  accidente 
del  terreno  gli  ingegneri  avevano  di  già  ricavato  un  partilo  collocando  a 
Pouilly  il  punto  di  partenza  del  canale  della  Borgogna.  La  sommità  non  si 
trova  elevata  che  di  411"^  sul  livello  del  mare,  e  pel  passaggio  della  ferrovia 
non  occorreva  l'he  un  taglio  di  1800'"  di  lunghezza  colla  profondità  mas- 
sima di  18"\ 

Il  tracciamento  della  Senna  e  quello  dell'Aube  avevano  una  parte  comune; 
l'uno  e  l'altro  occupavano  interamente  la  linea  di  Corbeil,  riservandosi  una 
stazione  speciale;  l'uno  e  l'altro  restavano  costantemente  sulla  sponda  destra 
della  Senna  sino  a  Romilly,  attraversando  successivamente  l'Yonne  ed  il  Loing, 
toccando  Melun,  Montereau,  Bray,  Ponte  sulla  Senna  e  Nogent,  ed  evitando 
l'aprimento  di  gallerie  e  le  curve  ristrette  malgrado  le  sinuosità  della  Senna 
e  le  costiere  a  picco  che  la  fiancheggiano  fra  Corbeil  e  Melun.  A  Romilly  i 
due  tracciamenti  si  separavano;  il  primo  passava  a  Troyes,  a  Bar-sur-Seine, 
a  Chàtillon ,  ed  arrivava  col  mezzo  della  vallata  di  Revincon  alla  galleria 
di  Poiseul ,  di  là  dalla  quale  per  diverse  valli  intermediarie  giungeva  alla 
vallata  di  Suzon,  da  cui  si  dirigeva  in  un  rettilineo  sopra  Digione.  Il  secondo 
passava  ad  Arcis-sur-Aube,  Borey,  Brienne-le-Chaleau  (ove  si  progettava  una 
diramazione  verso  Strasburgo),  Bar-sur-Aube,  Clairvaux,  poi  giungeva  alla 
galleria  di  Vivey  seguendo  le  sinuosità  del  corso  dell'Aube;  dall'altro  lato 
della  galleria  discendeva  nella  vallata  della  lille  attraversando  questo  fiume 
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col  mezzo  di  un  gran  viadotto  di  350  metri  di  lunghezza  sopra  26""  di  altezza 
colla  pendenza  del  5  per  mille,  che  si  conseguiva  con  grandi  movimenti  di 
terra.  In  fino  dopo  un  lungo  cammino  in  piano  si  congiungeva  di  nuovo 
col  tracciamento  della  Senna  alla  distanza  di  300™  da  Bigione. 

La  seconda  parte  del  tracciamento  della  Senna  era  comune  con  un  quarto 
tracciamento  di  cui  non  si  fece  ancora  parola,  e  che  veniva  denominato  trac- 
ciamento della  Brie  e  dell'Alta-Senna.  Partendo  da  Parigi  dalla  barriera 
delle  Virtù,  questo  tracciamento  avrebbe  seguito  il  canale  dell'Ourcq,  poi  la 
Marna  fino  a  Chalifert,  ove  lo  abbandonava  col  mezzo  di  una  galleria  della  lun- 
ghezza di  lOOO'".  Se  fosse  entrato  nella  vallata  ristretta  e  tortuosa  dell'Aubetin, 
si  sarebbe  dovuta  costruire  una  nuova  galleria  della  lunghezza  di  2700"^  per 
rientrare  nella  valle  della  Senna,  e  senza  aver  toccata  alcuna  città  importante 
avrebbe  raggiunto  a  Romilly  il  tracciamento  della  Senna. 

Infine  il  tracciamento  dell' Yonne  abbandonando  quello  della  Senna  a  Mon- 
tereau,  correva  dapprima  longitudinalmente  all'Yonne  fino  a  La  Roche,  poi  il 
canale  di  Borgogna,  poi  PArmancon  fino  a  Tonnerre,  e  mediante  la  galleria 
di  Lesiers,  giungeva  ad  Aisy  ;  quivi  era  d'uopo  entrare  nella  vallata  della 
Brenne,  di  cui  seguiva  il  canale,  non  che  quella  dell'Armancon.  Le  costiere 
della  prima  essendo  formate  da  un  terreno  argilloso,  si  paventò  l'esempio  di 
Ablon,  e  per  conseguenza  si  preferì  di  seguire  la  seconda  malgrado  le  sue 
roccie  granitiche,  e  le  difficoltà  che  ne  potevano  derivare.  Il  tracciamento 
passava  in  tal  modo  a  Semur,  ed  arrivava  in  fine  al  colle  di  Pouilly.  Uscendo 
dal  grande  abbassamento  pel  quale  doveva  attraversare,  si  internava  nella 
valle  dell'Ouchc,  e  descrivendo  una  gran  curva  perpendicolarmente  alla  voluta 
direzione,  si  girava  il  monte  AtTrique  e  si  arrivava  infine  a  Bigione.  La  vallata 
deU'Ouche  è  assai  ristretta  e  tortuosa,  essa  contiene  di  già  il  canale  di  Bor- 
gogna ed  il  fiume  deU'Ouche;  da  ciò  si  comprende  che  sarebbe  stato  difficile 
il  collocarvi  eziandio  la  strada  ferrata  in  condizioni  d'arte  favorevoli,  special- 
mente sotto  il  rapporto  delle  curve.  Tale  circostanza  formava  un  grave  osta- 
colo al  tracciamento  dell'Yonne:  ma  il  risparmio  della  galleria  sembrò  un 
titolo  più  polente. 

11  tracciamento  della  Brie  fu  rigettato  in  causa  dei  lavori  e  delle  pendenze 
che  necessitavano  onde  superare  inutilmente  le  alte  pendici  tra  la  Marna  e  la 
Senna,  per  la  poca  importanza  commerciale  dei  territorj  che  attraversava,  e 
per  la  posizione  cattiva  del  suo  ingresso  in  Parigi  in  riguardo  alle  merci 
del  mezzodì  e  specialmente  dei  vini,  ecc. 

Il  tracciamento  dell'Aube,  stato  progettato  nella  vista  di  assegnare  un  tronco 
comune  alle  linee  dell'Est  e  del  Sud-est,  fu  respinto  in  causa  del  soverchio  al- 
lontanamento dalla  naturale  sua  direzione,  e  per  lo  .spostamento  della  circola- 
zione che  ne  sarebbe  risultato;  inoltre  per  la  caltiva  posizione  strategica,  ed  in 
fine  per  essere  poco  adatto  ad  avere  delle  diramazioni. 
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Il  tracciamento  della  Senna  cedette  infine  a  quello  dell'  Yonne  ,  in 
seguito  ai  confronti  delle  circolazioni  probabili,  essendo  piìi  vantaggioso  dal 
lato  della  Borgogna  sulla  Sciampagna,  specialmente  nella  ipotesi  della  vicina 
concorrenza  in  quest'ultimo  territorio  della  strada  di  Strasburgo,  ed  in  causa 
eziandio  delle  minori  sommità  da  superarsi,  e  del  minor  giro  della  circola- 
zione naturale.  Il  paralcllismo  della  strada  ferrata  col  canale  di  Borgogna 
non  fu  considerato  come  uno  ostacolo  di  rilievo.  Adunque  il  tracciamento 
delTYonne  fu  adottato  dalla  Commissione,  poi  dalla  Camera,  la  quale  però 
espresse  il  seguente  voto  : 

i.°  Che  fossero  intrapresi  degli  studj  per  modificare  il  tracciamento  fra 
Pout-d'Ouche  e  Bigione.  Ciò  tendeva  nientemeno  che  ad  aprire  nel  monte 
AfTrique  una  galleria  di  5000""'  preceduta  e  susseguita  da  pendenze  del  10 
per  mille. 
2.°  Che  la  strada  di  Lione  avesse  un  accesso  speciale  in  Parigi. 
3."  Che  venisse  praticata  una  diramazione  da  Montereau  a  Troyes. 
Dalla  descrizione  dell'attuale  tracciamento  si  vedrà  che  tanto  Faccesso  speciale 
quanto  la  diramazione  di  Troyes  vennero  fatti;  in  quanto  alla  vallata  del- 
l'Ouche,  si  riconobbero  in  seguito  i  gravi  inconvenienti  che  avrebbe  presentato 
il  suo  cammino  lungo  e  difficile,  e  l'inutilità  che  ne  derivava  qualora  si  fosse 
forato  il  monte  Aflrique  ed  aperto  un  taglio  lungo  ed  elevato,  ed  inoltre  nell'avere 
salita  la  vallata  diffìcile  dell'Armancon  frammezzo  alle  roccie  granitiche  che  cir- 
condano Semur.  Fu  per  questo  che  rinunciando  a  quest'ultima  città,  venne 
abbandonato  a  Montbard  l'Armancon  ed  il  canale  di  Borgogna,  ed  ascendendo 
la  vallata  dell'Oze  si  è  sostituito  al  colle  di  Pouilly  quello  di  Blaisy,  ove 
venne  aperta  una  galleria  di  4100™. 

Il  tracciamento  attuale  si  è  adunque  eseguito  nel  seguente  modo.  Il  punto 
di  partenza  a  Parigi  è  situato  sul  baluardo  Mazas  all'estremo  della  strada  di 
Lione,  che  venne  aperta  per  la  città  di  Parigi  per  mettere  questa  stazione 
in  diretta  comunicazione  colla  Bastiglia. 

La  strada  attraversa  i  sobborghi  di  Parigi  ove  sono  situate  le  officine  di 
riparazione,  esce  da  questa  città  sulla  sponda  destra  della  Senna  camminando 
paralellamente  a  questo  fiume  fino  a  Villeneuve-Saint-Georges,  trovandosi  al 
di  là  ed  alla  medesima  distanza  sulla  sponda  sinistra  la  strada  d'Orleans. 

Cosi  le  due  sponde  fino  colà  essendo  poco  dissimili  fra  loro  su  questa 
prima  parte,  come  alla  strada  d'Orleans,  non  si  hanno  che  pendenze  limitate, 
delle  curve  di  gran  raggio,  pochi  movimenti  di  terra  e  nessuna  opera  d'arte 
rimarchevole,  se  si  eccettuino  i  due  ponti  in  ghisa  sui  rami  della  Marna 
presso  Charenton. 

Partendo  da  Villeneuve-Saint-Gcorges  si  incontrano  le  colline  circondanti  la 
vallata  dell'Yères,  sulle  quali  si  ha  una  salita  della  lunghezza  di  11000™,  colle 
pendenze  varie  dal  4  al  5  per  mille.  Si  attraversa  due  volte  la  suddetta  vai- 
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lata,  prima  e  dopo  Brunoy,  col  mezzo  di  viadotti,  l'uno  dei  quali  in  9  archi  di 
9"!  67  di  corda,  Taltro  di  28  archi  di  10"i  di  apertura;  PaUe/.za  massima  e 
di  22'",  la  lunghezza  del  primo  viadotto  è  di  H9"\  e  quella  del  secondo  di 
375"^.  In  seguito  si  discende  con  una  pendenza  che  varia  pure  dal  4  al 
5  per  mille .  ma  soltanto  sulla  lunghezza  di  3600'"  fino  in  vicinanza  di 
Melun. 

A  Mée,  alquanto  inferiormente  alla  suddetta  città,  si  attraversa  la  Senna  col 
mezzo  di  un  gran  ponte  in  ghisa,  costituito  da  tre  arcate  di  40"^  di  larghezza 
ciascuna,  la  cui  altezza  superiormente  alla  massima  magra  del  liume  è  di  22"'. 
Poi  si  ripete  la  salila  ,  che  varia  da  4  a  5  per  mille  ,  per  una  lunghezza 
di  6600"^  fino  in  vicinanza  a  Fontainehleau,  salita  però  che  viene  interrotta 
da  un  piano  orizzontale  di  100"^  per  la  stazione  di  questa  città. 

Da  Fontainehleau  a  Montereau  il  territorio  è  molto  accidentato.  Ad  Avon, 
a  Saint-Mances,  alla  Grande-Paroisse  si  trovano  delle  salite  e  delle  pendenze 
alternate  da  4  a  5  per  mille  su  lunghezze  da  3  a  4  chilometri.  Nelle  due 
prime  località  inoltre  si  dovettero  erigere  due  viadotti  per  attraversare  da 
Blangy  a  Lomy.  Ambedue  hanno  30  arcale  di  10°^  di  larghezza,  e  dell'al- 
tezza massima  di  20i";  ma  il  secondo  ha  eziandio  due  archi  scemi  in 
ghisa  di  40""  di  larghezza,  pel  passaggio  simultaneo  del  fiume  e  del  canale 
di  Loing. 

In  quanto  alle  curve  esse  sono  tutte  di  un  gran  raggio;  non  se  ne  con- 
tano che  4  di  mille  metri,  tre  delle  quali  in  vicinanza  di  Saint-Mamés. 

A  Montereau,  la  ferrovia,  che  dopo  Melun  segue  la  sponda  sinistra  della 
Senna,  prende  invece  quella  dell'Yonne,  e  si  trova  in  questa  condizione  sino 
a  Sens,  in  un  territorio  piano  e  pressoché  in  linea  retta.  Non  si  ebbero  adun- 
que che  pochi  movimenti  di  terra,  ad  eccezione  di  Pont-sur-Yonne,  ove  si 
trova  uno  sterro  di  2000'"  di  lunghezza,  e  della  profondità  di  20^".  Esso 
è  preceduto  da  una  rampa,  e  susseguito  da  una  pendenza  del  4  per  mille, 
sopra  1500""  circa,  che  sono  le  acclività  più  forti  che  si  incontrano  in  que- 
sta parte  di  strada. 

Da  Sens  a  Joigny  la  ferrovia  si  trova  quasi  sempre  a  livello  del  terreno, 
oppure  con  un  debole  rialzo,  nò  vi  è  nulla  da  rimarcarsi,  ad  eccezione  che 
dovendo  il  tracciamento  ascendere  TYonne,  è  costretto  in  parità  di  questo 
fiume  di  seguire  un  andamento  tortuoso.  Ma  i  raggi  delle  curve  sono  molto 
grandi,  formando  un'eccezione  quelli  di  1000'"  e  di  2000'^^  Dopo  Joigny 
la  strada  passa  l'Yonne  a  Laroche  pressoché  paralellamenle  al  canale  di  Bor- 
gogna, trovandosi  sempre  compresa  tra  il  canale  e  l'Armancon.  Passa  in  se- 
guito questo  fiume  e  la  costiera,  salvo  un  giro  sino  a  Tonnerre,  o\6  giunge 
con  una  salita  del  4  per  mille,  sulla  lunghezza  di  13  chilometri;  dopo  di 
che  il  profilo  diventa  più  accidentato.  In  seguito  a  qualche  debole  pendenza 
havvene    una  del   5   per  mille,  sulla  lunghezza  di  2800'".  Essa  conduce  alle 
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du(;  gallerie,  Tuna  di  seguito  all'altra,  di  Lezincs  e  di  Pary,  passando  la  vallala 
con  un  rialzo  di  800"\  La  prima  galleria  ha  la  lunghezza  di  532"^  e  la  seconda 
di  1000'";  ma  ciò  che  vi  è  di  particolare  in  esse  si  è  che  T  una  ascende 
e  Faltra  discende  colla  pendenza  del  3  per  mille,  e- ciò  per  diminuire  l'al- 
tezza di  già  considerevole  del  rialzo  intermedio.  Le  volte  a  tutto  sesto  delle 
due  gallerie  hanno  ciascuna  8"'  di  corda  e  l'altezza  sotto  la  serraglia  di  0"\ 
Quella  della  galloria  di  Lezinos  è  a  24"^  e  la  galleria  di  Pary  a  35"*  infe- 
riormente alla  superficie  del  suolo. 

Qui  il  terreno  diventa  assai  tortuoso,  nell'atto  che  il  profilo  continua  ad 
avere  numerose  salite  e  discese,  l'una  successivamente  all'altra.  Ciò  dipende 
dall'avvicinarsi  alle  montagne  che  separano  il  bacino  della  Senna  da  quello 
della  Saona;  ciò  nullameno  sino  ad  Aisy  le  pendenze  e  le  salite  non  supe- 
rano il  5  per  mille  sopra  3  chilom.  di  lunghezza,  ed  i  raggi  di  curvatura 
non  hanno  meno  di  1000"\ 

Da  Aisy  la  ferrovia  seguendo  TArmancon  ed  il  canale  sino  a  Montbard 
passa  l'uno  e  l'altro  con  un  ponte  in  ishieco,  e  si  separa  entrando  nella  val- 
lata deirOze,  piccolo  fiume  che  viene  salito  in  tutto  il  suo  corso. 

Colà  incomincia  la  parte  più  difficile  ed  ardita  della  strada.  Per  giungere 
alla  stazione  di  Montbard,  si  dovettero  di  già  superare  delle  pendenze  del  6 
per  mille  sopra  1700""  di  lunghezza;  ma  dopo  questa  stazione,  ed  a  partire 
da  essa  si  hanno  quasi  continuamente  delle  rampe  dal  4  al  5  per  mille  sulla 
lunghezza  totale  di  lo  chilometri,  poi  una  rampa  dell'  8  per  mille  sopra  SSSO""* 
in  vicinanza  della  stazione  di  Verrey,  che  si  trova  in  piano  orizzontale.  Suc- 
cessivamente si  presentano  nuove  rampe  dal  5  al  5,50  per  mille  sopra  2600"\ 
poi  una  dell'  8  per  mille  sopra  6500"^,  ed  infine  si  giunge  alla  galleria  di 
Blaisy,  che  si  dovette  aprire  nel  colle  di  questo  nome  per  mettere  in  comu- 
nicazione i  due  bacini  della  Senna  e  della  Saona. 

Questa  galleria  di  4  chilometri  di  lunghezza,  che  ha  la  sezione  trasversale 
di  8"'  di  larghezza,  e  7"^  di  altezza  sotto  la  serraglia,  è  aperta  ad  una  pro- 
fondità che  si  spinge  fino  a  200"\  inferiormente  al  suolo. 

Per  poter  intraprendere  simultaneamente  in  un  gran  numero  di  punti  lo 
scavo  di  questa  galleria  furono  aperti  21  pozzi  circolari  del  diametro  interno 
di  3™,  rivestiti  quasi  interamente  da  muratura,  i  quali  presentano  insieme  la 
lunghezza  sviluppata  di  2458™,  che  si  trovano  fra  loro  distanti  200™. 

Essendosi  aperta  in  un  terreno  marnoso,  come  quello  della  Northe  sulla 
strada  da  Avignone  a  Marsiglia,  non  si  potò  scavarla  che  colle  mine;  ma  al- 
lorché si  trovò  esposta  al  contatto  dell'aria  divenne  tosto  friabile  e  senza  al- 
cun' aderenza.  In  conseguenza  di  che  fu  d'uopo  preservarla  accuratamente 
e  senza  alcun  ritardo  dall'azione  dell'aria  e  dell'umidità  col  mezzo  di  un  ri- 
vestimento completo  in  muratura  che  si  eseguiva  di  mano  in  mano  che  si 
procedeva  nell'aprimento  della  galleria. 
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La  galleria  di  Blaisy  Impegnò  nella  spesa  di  10  milioni,  ossia  di  2440  al 
metro  corrente,  che  è  presso  a  poco  il  costo  di  un  metro  corrente  della 
galleria  della  Nertlie. 

Uscendo  da  questa  galleria,  che  ha  su  tutta  la  lunghezza  la  pendenza  del  4 
per  mille,  si  discende  verso  Bigione  e  sopra  Plombières  mediante  pendenze 
che  si  trovano  distribuite  nel  seguente  modo:  una  pendenza  del  6  per  mille 
sopra  200m;  delTS  pe"r  mille  sopra  2500'";  piano  orizzontale  di  848"!;  pen- 
denza dell'  8  per  mille  sopra  10  chilom.  ecc. 

Prima  di  Bigione  si  trova  tuttavia  una  pendenza  del  6,  21  per  mille,  ed 
all'ingresso  nella  stazione  di  questa  città,  una  pendenza  del  6,  60  per  mille, 
ed   una  curva  con  500"!  di  raggio. 

Nel  corso  di  questa  discesa  si  dovettero  attraversare  molte  vallate  col  mezzo 
di  grandi  viadotti,  fra  1  quali  distinguonsì:  quello  alPuscila  dalla  galleria  di 
Blaisy,  che  ha  \dO^  di  lunghezza  con  13  archi  di  lOni  di  corda  ciascuno; 
quello  a  Màlain  di  234™  in  18  arcate;  a  Combe-de-Tain  di  220^  in  due 
ordini  di  arcate;  a  Combe-Bouchard  di  150"^  pure  con  due  ordini  di  archi; 
finalmente  a  Combe  Neuvon  di  236""  in  sei  arcate. 

Vi  sono  inoltre  sette  gallerie,  fra  le  quali  la  piìi  lunga  è  quella  di  Màlain 
di  328"",  mentre  tutte  le  altre  insieme  non  hanno  die  la  lunghezza  di  490™, 
L'ingresso  in  Bigione  si  effettua  lateralmente  al  canale  di  Borgogna.  All'u- 
scita la  ferrovia  cammina  paralellamente  alla  strada  imperiale  e  la  costeggia 
quasi  continuamente ,  in  maniera  che  dopo  una  nuova  pendenza  del  5, 1 
per  mille  sopra  1064  metri,  ed  una  curva  1000""  di  raggio,  si  trova,  per  così 
dire,  in  piano  e  riprende  l'andamento  rettilineo.  Passa  a  Beaune,  ed  all'in- 
gresso nella  stazione  di  questa  città  vi  è  una  curva  di  SOOm  di  raggio,  ed 
una  all'  uscita  di  1000"i.  In  seguito  ascende  fino  a  Chagny  con  una  rampa 
del  5  per  mille  sopra  1264"i,  e  discende  verso  Chàlons-sur-Saóne  con  una 
pendenza  altresì  del  5  per  mille  sulla  lunghezza  di  4900"i. 

Arrivando  a  Chàlons  si  trova  una  curva  di  830'"  di  raggio  ed  un'altra  di  500™, 

Questa  sezione  è  stata  eseguita  dagli  ingegneri  dello  Stato.  Nelle  opere  d'arte 
non  si  può  citare  che  un  ponte-canale  di  78™  di  lunghezza  destinato  al  pas- 
saggio del  canale  del  Centro. 

Ba  Chàlons  sino  ad  Anse  il  tracciamento  della  strada  corre  quasi  costan- 
temente al  lungo  della  strada  imperiale  da  Parigi  per  la  Borgogna,  lenen- 
dosi ora  alla  sinistra  ed  ora  alla  destra,  ed  attraversando  nove  volle  la  strada, 
cinque  delle  quali  col  mezzo  di  passaggi  a  livello;  due  volte  mediante  ponti 
costrutti  superiormente,  ed  altre  due  volte  con  ponti  al  disotto  della  strada 
imperiale. 

Partendo  da  Anse  la  ferrovia  abbandona  la  direzione  di  questa  strada,  per 
conservarsi  nella  vallata  della  Saona,  sempre  sulla  sponda  destra  di  questo 
fiume  ed  al  piede  delle  costiere  che  fiancheggiano  il  suo  corso  sino  a  Valse. 
Stì-itde  Ferrate,  Voi.  I,  24 
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A  ITOOni  circa  dopo  l'uscita  dalla  stazione  di  Valse,  la  strada  ferrata  en- 
tra nella  galleria  che  si  trova  al  disotto  della  costiera  di  Fourvières  o  di 
Sant'Ireneo,  ad  una  profondità  massima  di  circa  lOO*",  conservandosi  cosi  in 
linea  retta  per  i2025'"  di  lunghezza.  Alla  sua  uscita  il  tracciamento  attraversa  la 
Saona  sopra  un  ponte  di  pietra,  formato  da  quattro  arcate  di  27  metri  di 
corda  ciascuna,  ed  entra  nella  stazione  di  Perraclie  a  100""  circa  dalla  spiaggia 
sulla  sponda  sinistra  della  Saona. 

Il  profilo  longitudinale  della  strada  ferrata  fra  Chàlons  e  Lione,  non  pre- 
senta alcuna  pendenza  eccezionale;  esso  si  compone  di  una  serie  di  piani  oriz- 
zontali, separati  da  salite  e  discese,  che  non  oltrepassano  giammai  il  5  per 
mille,  le  quali  furono  causate  dalla  condizione  del  terreno. 

Fra  le  stazioni  che  si  trovano  da  Chàlons  a  Lione,  ovvero  fra  le  estre- 
mità di  questa  porzione  di  linea  da  Parigi  a  Lione,  le  più  importanti  sono 
quelle  di  Valse  e  di  Perrache. 

La  stazione  di  Valse  contiene  un  fabbricato  destinato  pei  viaggiatori,  ed 
un  altro  per  le  merci;  oltre  di  che  venne  costrutto  un  gran  deposito,  eduna 
piccola  oflicina  per  le  macchine  in  servizio  della  estremità  della  linea.  La 
superficie  complessiva  di  tutta  questa  stazione  risulta  di  18  ettari. 

La  stazione  di  Perrache  sarà  meno  importante  di  quella  di  Valse,  quantun- 
que essa  sia  destinata  a  formare  il  punto  di  congiunzione  delle  due  grandi 
linee  da  Parigi  a  Lione  da  una  parte,  e  da  Lione  al  Mediterraneo  dall'al- 
tra. Ma  venne  stabilito  che  questa  stazione  sarà  esclusivamente  destinata 
pei  viaggiatori,  ciò  che  diminuirà  la  sua  importanza,  e  permetterà  di  poter 
ridurre  la  sua  superficie.  —  Per  tal  modo  essa  avrà  la  sola  superficie  di 
circa  cinque  ettari  e  mezzo,  non  compreso  un  ettaro  circa  per  la  formazione 
di  un  deposito  di  macchine. 

La  lunghezza  totale  di  questa  strada,  dedotto  l'ingresso  e  l'attraversamento 
di  Lione,  è  di  chilometri  502,  947,  di  cui  per  chilometri  128,  972  discendono, 
per  chilometri  135,  402  sono  orizzontali,  e  per  chilometri  238,  572  in  ascesa. 
La  declività  totale  delle  discese  è  di  521'"  83  e  quella  delle  ascese  di  657"^  75; 
la  differenza  di  livello  salendo  verso  Lione  è  adunque  di  136^92. 

La  sua  lunghezza,  compreso  l'attraversamento  di  Lione  sino  in  vicinanza  a 
Perrache,  è  di  chilometri  515,  675,  dei  quali  per  chilometri  330,447  sono  in 
linea  retta  e  per  chilometri  172,498   curvilinei. 

La  strada  ferrata  da  Parigi  a  Lione  è  opera  del  sig.  Jullien,  che  è  fra 
i  più  distinti  ingegneri  d'acque  e  strade. 

Strada  da  Parigi  ad  Orleans.  —  Fu  nel  1838  che  le  Camere  hanno 
votato  il  progetto  di  legge  per  la  costruzione  della  strada  ferrata  da  Parigi  ad 
Orleans. 

Per  questa  strada  vennero  studiate  tre  linee,  cioè  quella  eseguita,  che  verrà 
descritta  più  innanzi,  e  due  altre  linee.  L'una  di  esse  passava  per  Versaglia, 
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Rambouillet  e    terminava    ad  Orleans,  dopo  un  lungo  giro.  Essa  allungava  il 
cammino  di  sedici  chilometri  senza  servire  nò  un  territorio  ricco  né  una  po- 
polazione numerosa.   Le  si  rimproverava  inoltre: 
1.°  di  presentare  delle  pendenze  troppo  forti. 

2.°  di  terminare  in  un  punto  di  Parigi  lontano  dalla  spiaggia,  disposi- 
zione che  non  si  presta  facilmente  per  un  servizio  economico  per  le  merci. 
In  quanto  alle  pendenze,  la  massima  adottata  è  del  4  per  mille,  mentre  non 
era  che  del  3  nel  tracciamento  adottato  dal  Governo  e  studiato  dal  suo  au- 
tore, il  sig.  Desfontaines,  né  si  potrebbe  dire  in  giornata  che  sia  dessa  ec- 
cessiva. Ma  l'aumento  di  cammino  era  un  difetto  molto  più  grave  che  ha 
fatto  abbandonare  con  ragione  il  tracciamento  per  Versaglia. 

La  seconda  linea  tentata  seguiva  la  vallata  delFEssonne,  si  dirigeva  sopra 
Corbcil,  passava  da  Malesherbes  e  Pithiviers,  dopo  di  avere  diramato  per 
Étampes,  e  di  là  si  portava  ad  Orleans  toccando  Neuville. 

Questo  tracciamento  era  più  lungo  di  quello  del  Desfontaines,  ed  attraver- 
sava i  terreni  paludosi  di  una  vallata  torbosa  nella  quale  la  costruzione  di 
una  strada  ferrata  riusciva  dispendiosa  e  di  esecuzione  assai  difficile. 

La  strada  d'Orleans,  tal  quale  venne  eseguita,  può  dividersi  in  quattro  se- 
zioni, cioè  : 

1."  Da  Parigi  a  Juvisy  in  un  numero  rotondo  di       ....     Ghil.  19 

2.°  Da  Juvisy   Corbeil  (diramazione) »  12 

3.'  Da  Juvisy  ad  Etréchy  (linea  principale)  .........  32 

4.^  Da  Etréchy  ad  Orleans »  _70 

Totale Chilom.  133 

Le  due  prime  sezioni,  costeggiando  quasi  sempre  la  Senna,  non  presentano 
che  pendenze  limitate,  come  pure  delle  curve  di  raggio  esteso.  Esse  non 
impegnarono  che  in  movimenti  di  terra  ordinar]. 

Per  la  prima  sezione  si  è  seguito  il  tracciamento  del  Governo,  salvo  alcune 
modificazioni  di  dettaglio.  In  quanto  alla  seconda,  che  dapprima  era  stata 
progettata  sulla  sponda  destra,  venne  costrutta  sulla  sinistra  onde  schivare  la 
costruzione  di  un  ponte  in  isbieco  sulla  Senna,  e  per  ottenere  un  ingresso 
più  centrale  a  Corbeil. 

La  terza  sezione,  stata  eseguita  secondo  il  tracciamento  del  Desfontaines, 
presenta  un  seguito  di  rialzi  e  di  sterri  assai  considerevoli  sopra  la  lun- 
ghezza di  18  chilometri  dopo  Juvisy  fino  in  vicinanza  di  Cossigny.  Fra 
questi  due  punti  il  tracciamento  è  collocato  costantemente  sui  fianchi 
delle  costiere  che  fiancheggiano  la  vallata  dell'Orge.  Esso  presenta  una  serie 
continuata  di  curve  e  controcurve,  da  1200"^  a  1500™  di  raggio,  ed  una  sa- 
lita continuata  ed  uniforme  del  3  per  mille,  la  quale  si  estende  sulla  lunghezza 
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di  1500"'  che  si  innalza  di  45"^  dopo  il  bacino  della  Senna  sino  alla  pia- 
nura di  Marolles;  di  là  si  discende  nella  vallata  della  Juine  fino  ad  Elrécliy, 
con  pendenze,  la  maggiore  delle  quali  è  del  2  per  mille,  ed  in  tal  modo  si 
abbassa  di  6'"40. 

Ad  Etréchy  si  presentò  per  la  quarta  sezione  una  grave  difficoltà.  Si 
trattava  di  salire  sulla  pianura  della  Beauce,  vale  a  dire  a  07  metri  di  al- 
tezza. A  tal  effetto  occorreva  di  sviluppare  il  tracciamento  in  una  vallata 
che  da  questa  pianura  discende  fino  al  bacino  della  Senna. 

La  vallata  della  Juine,  che  veniva  dapprima  scella  dagli  ingegneri  dello 
Stato,  permetteva  di  poter  adottare  una  pendenza  del  3  per  mille.  Ma  la 
ferrovia  si  sarebbe  trovata  in  tal  maniera  costruita  in  rialzo  su  di  un  terreno 
umido  e  torboso  per  una  grande  altezza,  ed  inoltre  su  di  una  costiera,  la 
cui  falda  era  quasi  a  picco. 

Gli  ingegneri  della  società  intimoriti  dalle  difficoltà  di  un  tale  progetto, 
dalle  spese  e  dai  sinistri  che  potevano  derivare,  slimarono  meglio  di  rischiare 
la  pendenza  delfS  per  mille  sulla  lunghezza  di  5300  metri  fra  Étampes  e 
Monerville,  seguendo  la  vallata  asciutta  delT  Hémery,  che  alla  sua  uscita  ad 
Étampes  si  trova  alla  destra  della  strada  imperiale.  Da  questo  punto  la  nuova 
linea  rimase  sempre  alla  distanza  da  400™  a  500"*  dalla  delta  strada,  e  sulla 
destra  dopo  Etréchy  fino  ad  Angerville,  e  sulla  sinistra  da  Angerville  sino 
ad  Orleans. 

In  questa  sezione  si  sono  eseguiti  dei  movimenti  di  terra  assai  conside- 
revoli, specialmente  in  un  taglio  nella  vallata  di  Brière,  ed  in  quelli  della 
Lonette  e  della  Chalonette,  ma  le  difficoltà  si  sono  diminuite  per  la  buona 
qualità  delle  terre. 

Giunti  sulla  pianura  della  Beauce,  il  tracciamento  si  trova  collocato  nelle 
migliori  condizioni  con  uno  sviluppo  di  56  chilom.,  mentre  non  s'incontrano 
colà  che  delle  proprietà  di  poco  valore;  non  si  inlaccò  alcun  edificio,  né  si 
attraversò  alcuna  corrente  d'acqua,  né  occorsero  movimenti  di  terra  con- 
siderevoli, nò  opere  d'arte  diffìcili. 

Del  resto  anche  su  tutta  la  linea  si  ha  la  medesima  facilità  di  costru- 
zione, imperciocché  gli  edificj  non  presentano  alcuna  difficoltà,  né  si  trova 
alcuna  galleria  né  un  ponte  di  qualche  importanza,  salvo  un  solo  viadotto, 
cioè  quello  del  porto  di  Choisy-le-Roi. 

Ciò  non  pertanto  la  costruzione  di  questa  strada  non  andò  illesa  da  av- 
venimenti impreveduti.  Nell'eseguimento  di  un  grande  sterro  presso  d'Ablon 
in  un  terreno  argilloso,  sopraggiunsero  degli  sfondamenti  cotanto  considere- 
voli che  l'ingegnere  Jullicn  reputò  conveniente  di  abbandonare  i  lavori  in- 
trapresi, eseguendo  un  giro  che  riuscì  costoso  alla  società. 

La  strada  d'Orleans  possiede  tre  stazioni  rimarchevoli,  cioè  quella  di  Pa- 
rigi. d'Orleans  e  d'Ètampes. 


\ 
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Strada  da  Parigi  a  Strasburgo.  —  Gli  studj  della  strada  di  Stra- 
sburgo datano  dal  1834,  ma  non  fu  che  nel  1843  che  questa  strada  venne 
studiata  secondo  quattro  grandi  direzioni. 

Un  primo  tracciamento,  che  si  può  chiamare  tracciamento  del  nord,  di- 
ramasi dalla  linea  del  Nord  a  Creil  e  segue  la  vallata  dell'Aisne  passando 
per  Compiègne  e  Soissons;  indi  la  valle  della  Vesle  toccando  Reims,  e  su- 
perando il  colle  d'Anse ,  taglia  le  tre  valli  delTAisne  a  Sainte-Menehouid , 
deirOise  e  della  Mosa  per  discendere  sulla  Mosella  e  la  Meurthe ,  fino  a 
Lunéville;  attraversa  i  Vogesi  per  Sarreburgo,  il  colle  di  Hommarting,  ed 
arriva  a  Strasburgo  per  la  vallata  della  Zorn.  Una  diramazione  di  questa 
gran  linea  si  distacca  ad  Arnaville,  piccolo  villaggio  situato  sulla  Mosella  per 
comunicare  con  Metz,  Sarrebruck  e  Manheim. 
.,  Qualora  si  fosse  adottato  questo  tracciamento ,  Nancy  si  sarebbe  trovato 
^"411  chilometri  da  Parigi;  Strasburgo  a  560,  Metz  a  437  e  Sarre- 
bruck a  46(j. 

Un  secondo  tracciamento,  quello  del  mezzodì,  prendeva  la  strada  di  Gor- 
beil,  continuava  per  Melun  e  Fontainebleau  fino  a  Monlereau,  quivi  abban- 
donava il  tracciamento  della  strada  di  Lione  per  TYonne,  passava  a  Nogent- 
sur-Seine  e  Troyes,  poi  si  dirigeva  quasi  in  linea  retta  verso  Pargny-sur- 
Saulx ,  attraversando  la  vallata  dell'Aube  a  Lesment,  e  quella  della  Marna 
superiormente  ed  a  qualche  distanza  da  Vitry;  poi  raggiungeva  Nancy,  pas- 
sando per  Pagny-sur-Meuse  e  Toul ,  e  da  Nancy  a  Strasburgo  seguiva  la 
linea  di  già  indicata. 

Un  terzo  tracciamento  passava  fra  quello  del  nord  e  quello  del  mezzodì, 
seguiva  la  vallata  della  Marna  toccando  Lagny,  Meaux,  la  Ferté,  Ghàteau- 
Thierry,  saliva  la  vallata  dell'Ornain  sino  a  Bar-le-Duc,  attraversava  le  valli 
dell'Aia  e  della  Mosa  per  Thionville,  Lunéville' e  Lérouville  ,  discendeva  a 
Toul  nella  valle  della  Mosella  che  seguiva  fino  a  Frouard  ,  da  cui  con  una 
diramazione  si  gettava  sopra  Metz,  rimontando  la  Meurthe  sino  a  Nancy,  ove 
riprendeva  il  tracciamento  di  già  descritto. 

Questo  tracciamento  fu  quello  adottato.  Daremo  di  esso  una  descrizione 
più  particolarizzata. 

Infine  un  quarto  tracciamento  si  innalzava  sulla  pianura  che  separa  la  valle 
della  Marna  da  quella  della  Senna  e  dell'Aube,  abbandonava  Parigi  come  il 
precedente,  percorreva  le  pianure  della  Brie ,  attraversando  la  Marna  nella 
direzione  di  Lagny,  toccava  Couloramiers,  Sézanne  e  discendeva  a  Vitry  per 
dirigersi  sopra  Strasburgo  mediante    uno  dei    tracciamenti  di  già  descritti. 

Di  questi  quattro  tracciamenti,  quello  del  nord  per  Compiègne,  Soissons 
e  Reims,  venne  studiato  nell'intendimento  di  favorire  la  direzione  della 
Germania  per  Metz,  Sarrebruck  e  Manheim  a  discapito  di  quella  per  Nancy 
e  Strasburgo. 
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La  città  di  Rcims  atlualmenie  servita  da  una  semplice  diramazione  allora 
lo  era  direttamente. 

Il  tracciamento  del  mezzodì  per  Corbeil,  Melun,  Fontaineblcau  e  Troyes 
presentava  il  vantaggio  di  una  grande  economia,  poiché  aveva  un  tronco  co- 
mune colle  strade  di  Orleans  e  di  Lione;  ma  esso  passava  ad  una  grande 
distanza  da  una  parte  importante  del  territorio  dell'est,  che  è  servito  dalla 
strada  attuale. 

Il  tracciamento  nelle  pianure  della  Brie  non  piaceva  punto  agli  abitanti 
della  vallata  della  Marna  e  della  Senna. 

Viceversa  il  tracciamento  per  la  valle  della  Marna  attraversava  un  terri- 
torio ricco  e  popolato ,  riusciva  più  breve  di  quello  del  nord  e  meglio  di- 
feso dal  nemico  in  caso  di  invasione.  Laonde  per  molti  riflessi  esso  era  il 
più  raccomandato. 

Sopra  questo  tracciamento  vennero  studiate  molte  varianti,  che  non  sem- 
brano di  grande  interesse  per  farle  conoscere. 

La  strada  da  Parigi  a  Strasburgo  nel  modo  che  venne  eseguita,  passa  a  Lagny, 
Meaux,  la  Ferté-sous-Jouarre,  Ghàteau-Thierry ,  Epernay,  Chàlons ,  Vitry 
francese,  Bar-le-Duc,  Commercy,  Toul,  Nancy,  Lunéville,  Sarreburgo  e  Sa- 
verna.  Serve  indirettamente  le  città  di  Reims  e  di  Metz,  quest'ultima  con  una 
diramazione  che  si  prolunga  sino  al  confine  prussiano  a  Forbach,  e  la  prima 
col  mezzo  di  altra  diramazione  che  non  tarderà  ad  essere  prolungata  sopra 
Mézières,  Sedan  e  Givet.  La  società  è  in  procinto  di  incominciare  i  lavori 
di  una  strada  da  Nancy  a  Vesoul  per  Épinal.  Infine  vi  è  un'altra  dirama- 
zione di  già  in  corso  di  costruzione,  cioè  quella  da  Blesmes  a  Gray,  che 
riunirà  alla  linea  di  Strasburgo  tutte  le  officine  nell'Alta-Marna,  Ghaumont, 
Langres  e  Gray. 

Da  Parigi  a  Meaux  il  tracciamento  non  presenta  che  delle  pendenze  mo- 
derate e  delle  curve  di  un  gran  raggio;  ma  il  bisogno  di  dover  attraversare 
le  vette  che  separano  le  vallate  della  Senna  e  della  Marna,  e  molte  pendici 
di  quest'ultima  vallata  obbligarono  a  considerevoli  movimenti  di  terra  ed 
all'aprimento  di  una  galleria  di  194  metri  di  lunghezza  a  Ghalifert. 

Ad  uno  di  questi  tagli,  cioè  quello  della  Gasa-Bianca,  presentando  uno  sterro 
di  300,000  metri  cubici,  stato  aperto  in  un  terreno  argilloso,  fu  d'uopo  di 
eseguire  degli  straordinarj  e  dispendiosi  lavori  di  consolidamento. 

In  vicinanza  alla  stazione  di  Meaux  si  trova  una  curva  di  700  metri  di 
raggio  e  delle  discese  e  salite  del  o  per  mille ,  ma  subito  dopo  i  raggi  di 
curvatura  si  portano  ancora  alla  misura  da  1000  a  1200  metri. 

È  al  di  là  di  Meaux  che  s' incontra  il  taglio  di  Poincy ,  il  più  consi- 
derevole di  tutta  la  linea;  esso  ha  1900  metri  di  sviluppo,  la  sua  mag- 
gior altezza  è  di  16  metri,  e  la  quantità  dello  sterro  oltrepassa  i  500,000 
metri  cubici. 
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La  necessità  di  allraversare  un'altra  pendice  della  Marna  nel  bosco  di 
Meaux  ha  fatto  determinare  Paprimento  di  due  altri  tagli  importanti  in  questa 
località,  ed  una  nuova  galleria,  cioè  quella  di  Armentières,  della  lunghezza 
di  644  metri. 

A  questo  punto  il  tracciamento  diviene  molto  più  variato,  esso  è  costituito 
da  un  seguito  di  curve  da  1000"^  a  2000'"  di  raggio,  ed  il  suo  profilo  pre- 
senta prima  un  piano  orizzontale  di  7000"^  circa  di  lunghezza,  poi  una  pen- 
denza del  0,5  per  mille  sopra  2000"\  indi  un  nuovo  piano  orizzontale,  su  cui 
trovasi  la  stazione  della  Fertc-sous-Jouarre;  gli  sterri  sono  d'un'importanza 
secondaria. 

Al  di  là  della  Ferté  si  giunge  ad  una  terza  galleria,  cioè  quella  di  Nan- 
teuil,  della  lunghezza  di  939  metri;  in  seguito  si  entra  nel  dipartimento  del- 
FAisne,  ove  poco  dopo  si  raggiunge  una  quarta  galleria  posta  all'estremità 
di  un'ascesa  dell'uno  per  mille  sopra  2000  metri,  ed  una  curva  di  1000 
metri  di  raggio.  Questa  galleria,  denominata  Chézy-rAbbaye,  non  ha  che  la 
lunghezza  di  452  metri  ;  ma  essa  venne  aperta  in  un  terreno  argilloso 
talmente  fluido  e  scorrevole,  che  il  suo  costo  per  metro  corrente  ha  oltre- 
passato i  2290  franchi. 

Nelle  vicinanze  di  Ghàteau-Thierry,  e  specialmente  oltre  questa  città  ,  il 
tracciamento  ritorna  di  bel  nuovo  tortuoso,  senza  però  che  i  raggi  di  cur- 
vatura discendano  al  disotto  di  1000™.  Di  seguito  è  quasi  rettilineo  sino  ad 
Epernay,  ove  giunge  con  una  curva  di  lOOC"  di  raggio.  Sino  a  Ghàlons 
non  vi  è  da  rimarcare  che  una  salita  presso  Aulnay  del  4  per  mille  so- 
pra 2300  metri  di  lunghezza,  ed  una  curva  di  700  metri  di  raggio  al  suo 
arrivo  nella  stazione  di  Ghàlons. 

Sino  a  Vitry  francese  il  tracciamento  continua  senza  curve  e  pendenze,  ed 
a  Vitry  passa  dalla  sponda  sinistra  a  quella  destra  della  Marna. 

Non  è  che  in  questa  località  che  la  ferrovia  attraversa  per  la  prima  volta 
da  una  sponda  all'altra  della  vallata  della  Marna,  che  venne  seguita  conti- 
nuamente dopo  l'estremo  di  mezzogiorno  dello  sterro  della  Gasa-Bianca; 
le  esigenze  volute  dalla  configurazione  del  terreno  obbligarono  ad  eseguire 
dopo  Ghalifert  sino  alla  galleria  di  Nanteuil  sette  attraversamenti  sulla  Marna, 
e  conseguentemente  a  costruire  sette  grandi  ponti  da  tre  a  cinque  arcate, 
presentando  in  complesso  70  metri  di  apertura. 

Questi  ponti,  insieme  alle  quattro  gallerie  ed  agli  sterri  considerevoli  di  cui 
abbiamo  parlato,  costituiscono  i  soli  lavori  rimarchevoli  delle  tre  prime  sezioni. 

A  Vitry  il  tracciamento  abbandona  la  vallata  della  Marna  per  seguire  quella 
della  Saulx  ed  abbandona  alla  sua  volta  la  Saulx  per  ascendere  il  suo  in- 
fluente rOrnain  sino  a  Bar-le-Duc. 

Questa  parte  di  tracciato  non  offre  se  non  che  delle  curve  di  un  gran  raggio,  e 
delle  salite  e  discese,  la  cui  inclinazione  non  eccede  giammai  il  3,50  per  mille. 
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All'uscita  di  Bar-le-Duc  il  tracciamento  presenta  una  serie  presso  che 
conlinUcTta  di  curve  da  800"^  a  1200"^  di  raggio;  esso  costeggia  primiera- 
mente il  canale  della  Marna,  poi  P  Ornain ,  ed  abbandona  questo  fiume 
per  salire  una  vetta  che  separa  la  vallata  della  Marna  e  della  Mosa,  rag- 
giungendo quest'ultima  a  Vadonville.  In  questo  cammino  il  profdo  è  molto 
accidentato.  Primieramente  si  trova  sulla  lunghezza  di  1200""  una  salita 
che  varia  dal  3  al  5  per  mille,  con  due  linee  di  200  metri  inclinate  il  2 
per  mille,  in  guisa  di  piano  orizzontale  alle  stazioni  di  Longeville  e  di 
Nancois-le-Petit. 

In  seguito  viene  una  salita  dell' 8  per  mille  sopra  10250"",  che  si  estende 
presso  a  poco  sino  al  piano  orizzontale  della  stazione  di  Loxeville,  poi  una 
porzione  di  strada  di  circa  3000™  con  una  debole  inclinazione,  ed  infine  un 
nuovo  piano  inclinato  dell' 8  per  mille  colla  pendenza  in  senso  contrario  del 
primo ,  il  quale  si  estende  per  una  lunghezza  di  circa  10000  metri  sino 
alla  stazione  di  Lérouville;  in  tal  modo  si  giunge  nella  vallata  della  Mosa, 
che  si  percorre  sino  a  Pagny  dopo  di  aver  toccato  Commercy. 

A  Pagny  il  tracciamento  abbandona  la  vallata  della  Mosa  per  rientrare 
in  quella  dell'  Ingressin ,  che  affluisce  nella  Mosella ,  e  supera  le  vette 
che  separano  queste  due  vallate;  attraversa  pure  due  pendici  con  gallerie, 
cioè  la  galleria  di  Pagny,  che  ha  la  lunghezza  di  573"^,  e  quella  di  Foug 
lunga  H20"\  Poscia  segue  il  corso  dell'Ingressin,  longitudinalmente  alla  strada 
imperiale  da  Parigi  a  Strasburgo ,  e  sbocca  a  Toul  nella  vallata  della  Mo- 
sella, nella  quale  rimane  fino  a  Frouard.  L'alveo  di  questo  fiume  in  quella 
parte  del  suo  cammino  è  talmente  tortuoso,  che  il  tracciamento  deve  passare 
tre  volte  da  una  sponda  all'altra,  superando  il  fiume  con  tre  grandi  ponti, 
ciascuno  dei  quali  di  160"^  di  lunghezza. 

A  Frouard,  ove  si  trova  il  confluente  della  Mosella  e  della  Meurthe,  non 
che  il  punto  di  congiunzione  della  diramazione  di  Metz,  il  tracciamento  abban- 
dona la  vallata  della  Mosella  per  rientrare  in  quella  della  Meurthe,  che  segue 
fino  a  Nancy  lunghesso  la  strada  imperiale  che  da  questa  città  mette  a  Metz. 
Da  Commercy  a  Toul  ed  a  Nancy,  o  per  meglio  dire  nell'attraversamento 
delle  vallate  della  Mosa,  dell'Ingressin  e  della  Mosella,  per  l'inclinazione  delle 
livellette  e  pei  raggi  di  curvatura  si  resta  nei  limiti  ordinar],  e  non  si  trovano 
lavori  d'arte  rimarchevoli  ad  eccezione  delle  due  gallerie,  e  dei  tre  grandi 
ponti  sulla  Mosella  di   cui  abbiamo  di  già  parlato. 

La  ferrovia  circonda  la  città  di  Nancy  avvicinandosi  al  sobborgo  Stanislao 
e  di  S.  Giovanni,  dopo  di  che  prende  una  direzione  presso  che  paralella 
alla  strada  da  Parigi  a  Strasburgo,  con  uno  sviluppo  di  circa  6  chilometri; 
poi  attraversa  questa  strada  e  si  dirige  verso  la  Meurthe,  che  pure  attraversa 
ad  8  chilometri  da  Nancy,  Si  trova  in  allora  sulla  sponda  destra  della  val- 
lata ,  di  cui  percorre  le  sinuosità   ascendendo   il   corso   del   fiume ,  che  di 
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bel  nuovo  attraversa  due  volto,  ed  in  seguito  si  allontana  per  avvicinarsi  a 
Lunéville. 

In  tutto  questo  tragitto  di  30  chilometri  non  vi  è  che  un'ascesa  del  5 
per  mille  sopra  615  metri  di  sviluppo,  ed  una  discesa  del  4  per  mille  su 
200"";  l'inclinazione  delle  altre  livellette  non  oltrepassa  il  3,  50  per  mille; 
tutte  le  curve  hanno  un  raggio  estesissimo,  ad  eccezione  di  due  che  prece- 
dono e  susseguono  la  stazione  di  Lunéville,  ove  il  raggio  non  è  che  di  800 
metri. 

I  movimenti  di  terra  vi  sono  considerevoli,  specialmente  pel  taglio  esegui- 
tosi nell'attraversamento  di  Nancy  e  per  l'aprimento  di  una  pendice  che  si 
avanza  presso  Dombasle  fino  alla  Meurthe. 

I  tre  grandi  ponti,  di  cui  abbiamo  più  sopra  fatto  parola,  sono  le  sole  opere 
d'arte  considerevoli  che  si  incontrano  in  questa  sezione.  Il  primo  di  questi 
ponti  è  quello  della  maggior  importanza,  inquantochè  serve  nello  stesso  tempo 
di  viadotto  per  la  strada  e  di  acquedotto  pel  canale  della  Marna  o  Reno. 

Da  Lunéville  a  Sarreburgo  il  tracciamento  non  presenta  nulla  di  rimar- 
chevole; partendo  da  Marainvillers  esso  ascende  le  sorgenti  degli  Amici,  taglia, 
di  là  da  Réchicourt,  il  colle  che  separa  le  acque  di  Saólon  e  della  Sarra , 
e  giunge  a  Sarreburgo  dopo  di  avere  circondato  il  promontorio  della  vallata 
d'Heming,  portandosi  infine  verso  Hommarting.  In  questa  sezione,  della  lun- 
ghezza di  55  chilometri,  non  vi  sono  opere  d' importanza,  eccettuato  il  ponte 
sulla  Sarra  a  Sarreburgo,  presso  la  stazione  di  questa  città.  L'inclinazione 
delle  livellette  ed  i  raggi  di  curvatura  rimangono  nei  limili  ordinar]. 

È  di  là  da  Hammarting  sino  alla  Saverna,  sezione  che  comprende  l'attra- 
versamento della  catena  dei  Vogesi,  che  si  incontra  il  tracciamento  più  dif- 
fìcile ed  i  lavori  più  importanti  della  linea  da  Parigi  a  Strasburgo.  Il  pas- 
saggio delle  vette  che  separano  i  bacini  della  Sarra  e  del  Reno,  obbligò  in 
primo  luogo  alPaprimento  di  una  galleria  lunga  2778  metri  che  la  strada 
percorre  colla  pendenza  del  5  per  mille,  sboccando  pittorescamente  nella  val- 
lata di  Lutzelburgo,  ove  immette  la  Zorna.  Questa  vallata  è  talmente  stretta 
in  qualche  punto,  che  a  malapena  si  trovò  il  posto  di  collocarvi  la  strada 
ferrata  ed  il  canale  della  Marna  o  Reno,  oltre  il  letto  del  fiume  e  la  strada 
per  Talzaja. 

II  canale,  che  all'uscita  della  galleria  d'Hommarting  passa  superiormente 
alla  strada  ferrata,  subito  dopo  si  abbassa  col  mezzo  di  sostegni  per  esaurire 
le  cadute  assai  forti,  e  di  poi  la  ferrovia  passa  a  sua  volta  e  ripetutamente 
al  disopra  del  canale. 

In  questa  vallata  il  tracciamento  è  assai  tortuoso;  esso  è  costituito  da  una 
serie  di  curve  il  cui  raggio  varia  fra  i  limiti  da  750'"  a  1250"",  ma  per  giun- 
gere a  questo  risultato  fu  d'uopo   attraversare   con   gallerie   cinque   pendici 
della  catena  dei  Vogesi  —  Quattro  di  queste  gallerie  si  trovano  prima  del- 
Stradr  Fermio,   Voi.  [.  •  25 
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rofficina  di  Stambach,  la  prima  delle  quali  ha  la  lunghezza  di  247  metri, 
la  seconda  di  489  metri,  la  terza  di  395  metri,  e  la  quarta  di  482  metri  ; 
esse  non  sono  separate  che  da  intervalli  lunghi  rispettivamente  1450™;  2905'", 
e  290  metri ,  parte  in  rialzo  e  parte  in  abbassamento.  Tanto  all'  ingresso 
quanto  all'uscita  si  trovano  delle  curve  da  750"^  a  800  metri  di  raggio.  Vi 
è  una  quinta  galleria  prima  della  Saverna,  disposta  in  parte  in  linea  curva 
di  750"^  di  raggio;  essa  è  lunga  324  uietri. 

A  partire  dal  confine  dipartimentale  del  Basso  Reno  il  tracciamento  è 
quasi  costantemente  in  pendenza,  ma  Pinclinazione  non  oltrepassa  giammai 
il  3  per  mille,  e  non  ò  che  all'uscita  da  Saverna  che  si  trova  una  pendenza 
del  5  per  mille,  sopra  1100  metri  di  lunghezza. 

Il  tracciamento  che  dopo  l'uscita  dalla  galleria  di  Homraarting,  ha  seguito 
costantemente  la  vallata  della  Zorna,  continua  a  lambire  il  corso  di  questo 
fiume  da  Saverna  a  Brumath,  poi  piega  bruscamente  per  giungere  a  Strasburgo 
camminando  lunghesso  della  strada  di  Wissemburgo. 

Si  trovano  tuttavia  alcune  curve  col  raggio  da  700  a  800  metri  in  vici- 
nanza alle  stazioni  di  Saverna  e  di  Dettwillers,  ma  fra  Saverna  e  Strasburgo 
le  curve  sono  generalmente  di  un  gran  raggio.  Le  pendenze  delle  livellette 
sono  eziandio  limitate,  ma  ciò  non  pertanto  vennero  portate  al  5  per  mille  per 
800  metri  di  lunghezza  in  vicinanza  di  Mommenheim. 

Le  strade  ferrate  da  Parigi  a  Strasburgo  e  da  Strasburgo  a  Basilea  si 
riuniscono  prima  delle  fortificazioni  col  mezzo  di  una  curva  di  700™  di  raggio 
su  di  un  piano  orizzontale,  e  le  due  strade  penetrano  insieme  nel  forte  con 
una  pendenza  del  3  per  mille. 

La  stazione  di  Parigi  è  una  delle  più  belle  sotto  il  rapporto  architetto- 
nico. —  Anche  la  stazione  di  Strasburgo  si  annovera  fra  le  distinte.  Si  potreb- 
bero ancora  citare  quelle  di  Epernay,  di  Chàlons,  di  Bar-le-Duc,  di  Nancy 
e  Lunéville,  di  Metz,  di  Frouare  e  di  Forbach. 

Alle  stazioni  di  Chelles  e  di  Trilport  la  lunghezza  della  parte  orizzontale 
è  insufficiente  e  non  si  possono  quindi  effettuare  che  assai  difficilmente  le  par- 
tenze dei  treni  carichi  di  merci,  specialmente  in  alcuni  tempi  di  nebbia  e 
di  gelo. 

Arrivando  i  treni  alla  Fertè-sous-Jouarre  dal  lato  di  levante  mediante 
uno  sterro  curvilineo,  riescono  molto  pericolose  le  vicinanze  di  questa  stazione. 

Le  stazioni  sono  generalmente  collocate  pressoché  al  centro  delle  città: 
soltanto  quella  di  Chàteau-Tbierry  venne  eretta  alla  distanza  di  600"\ 

I  progetti  della  strada  di  Strasburgo  furono  studiali  e  compilati  dagli  in- 
gegneri d'  acque  e  strade  Marinet,  Sermct  GuibaI,  Jacquiné  e  Boulanger,  ed 
eseguiti  sotto  la  direzione  dell'Ispettore  generale  delle  acque  e  strade  signor 
Schwilgue.  Al  Boulanger,  che  mori  prima  dell'ultimazione  dei  lavori,  venne 
sostituito  il  Guerre. 


STRADA    DI    CIRCONVALLAZIONE  195 

Strada  di  CirconTallazionc.  —  H  tracciamento  della  strada  di  circon- 
vallazione è  interamente  compreso  fra  il  muro  doganale  e  le  fortificazioni  : 
esso  si  distacca  alle  Batignolles  dalle  rotaje  della  stazione  delle  merci  di  Roano, 
lambisce  le  fortificazioni  nella  prima  parte  del  suo  cammino;  passa  al  di  sotto 
delle  strade  ferrate  del  Nord  e  di  Strasburgo,  e  quasi  immediatamente  dopo 
al  di  sopra  del  Canale  dell'  Ourcq,  attraversa  sopra  archi  la  maggior  parte 
della  comune  della  Villetta,  poi  entra  in  una  galleria  per  arrivare  a  Belle- 
ville;  è  coperto  presso  la  piazza  di  Ménilmontant,  arriva  a  Charonne 
dopo  un  nuovo  cammino  sotterraneo  e  prosegue  senza  d'uopo  di  grandi  lavori 
da  Charonne  alla  strada  ferrata  di  Lione;  attraversa  questa  strada  come 
pure  la  Senna  e  termina  alla  strada  d'Orleans  all'uscita  della  stazione  d'Ivry. 
Diramazioni  speciali  congiungono  questa  strada  colle  tre  linee  che  incontra  nel 
suo   cammino. 

Lo  sviluppo  totale  della  strada  di  circonvallazione  è  di  16,871  metri,  com- 
prese le  congiunzioni  colle  grandi  linee;  ma  realmente  la  linea  principale 
non  è  che  di  15,  183  metri.  Gallerie,  arcate,  viadotti  in  lamina  di  ferro  ed 
un  ponte  sopra  un  gran  fiume,  sono  tutti  raggruppati  in  un  breve  spazio,  ove 
si  trovano  in  tal  modo  rappresentate  tutte  le  opere  d'arte  che  si  possono  fare 
nell'aprimento  di  una  strada  ferrata. 

Fra  le  opere  in  lamina  di  ferro  si  devono  menzionare  i  ponti  delle  strade  del 
Nord  e  di  Strasburgo,  stati  costrutti  sotto  linee  in  esercizio  e  che  il  signor 
Brame  ha  descritto  negli  Annales  des  ponls  et  chaiissées,  ed  il  ponte  del  canale 
deirOurcq,  che  attraversa  il  bacino  della  Villetta  mediante  due  travate  di  20™ 
d'apertura  ciascuna.  Le  travi  longitudinali  appoggiano  sopra  travicelli  trasver- 
sali in  ferro  a  doppio  T  di  0""  30  di  altezza,  che  anch'esse  sono  sorrette  da 
tre  travi  longitudinali  in  lamina  lunghe  45"*,  di  cui  la  principale  pesa  chilo- 
grammi 22000. 

Le  gallerie  di  Belleville  sono  aperte  in  un  masso  di  pietra  calcare,  ma  la 
vòlta  sorge  frequentemente  da  questa  massa,  ed  allora  penetra  in  uno  strato 
argilloso  la  cui  presenza  ha  sovente  arrecato  delle  gravi  difficoltà  al  lavoro.  La 
lunghezza  totale  delle  gallerie  è  di  2000*";  esse  costarono  insieme  2130000 
franchi,  ovvero  1000  franchi  al  metro  corrente. 

Tre  serie  d'arcate  si  sono  costrutte  nei  preziosi  terreni  dei  comuni  della 
Villetta  e  d'Ivry  onde  adattare  lo  spazio  stato  occupato  dalla  strada  ferrala;  la 
loro  lunghezza  supera  un  chilometro,  astrazione  fatta  di  dodici  opere  d'arte 
che  vi  sono  riunite;  queste  arcale  si  elevano  da  5  a  7  metri  sul  terreno  e 
costarono   un   po'  meno  di  500  franchi  al  metro  corrente. 

Le  opere  d'arte  sono  quarantaquattro,  e  presentano  uno  sviluppo  di  4  chi- 
lometri. La  principale  di  esse  è  il  ponte  sulla  Senna  ad  Ivry,  ed  esso  ha 
il  doppio  vantaggio,  cioè  di  servire  per  la  strada  ferrata  e  per  la  strada  comune; 
è  costituito  da  cinque  archi  a  segmenti  di  circolo,   ciascuno  della  corda  di 
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34™  50,  e  da  due  archi  di  IS'"  coslrutti  sulle  strade  che  lamhiscono  la  sponda. 
La  sua  larghezza  tra  i  iregi  è  di  150"  30,  e  l'altezza  delle  rolaje  superior- 
mente alla  massima  magra  della  Senna  ò  di  13  metri:  ciascuna  pila  è  fon- 
data sopra  140  colonne  della  lunghezza  da  12"*  a  14"";  delle  piccole  vòlte 
che  presentano  insieme  un  vano  della  cuhatura  di  3500  metri  cubici,  si  sono 
costrutte  nel  corpo  dei  timpani  per  diminuire  il  carico  sostenuto  da  tali 
colonne.  Questo  grande  lavoro  non  venne  principiato  che  nel  mese  di  luglio 
del  1852  e  si  compì  in  soli  18  mesi,  sostenendo  la  spesa  di  1800000  franchi. 

Le  pendenze  della  strada  di  circonvallazione  variano  da  2  al  10,  65  per 
mille,  il  raggio  massimo  delle  curve  è  di  1082  metri,  ed  il  raggio  minimo 
di  300™. 

La  spesa  per  la  costruzione  di  questa  strada  fu  di  11500000,  non  com- 
preso il  materiale  circolante;  il  compenso  dei  terreni  occupati  entra  nelle 
dette  cifre  per  2600000  franchi. 

La  Società  del  Nord  rese  il  dovuto  omaggio  all'incontestabile  ingegno  del 
signor  Conche,  ingegnere  della  strada  di  circonvajlazione  col  nominarlo  inge- 
gnere in  capo  de'  suoi  lavori  in  sostituzione  del  signor  Manici,  che  diventò 
direttore  delle  strade  ferrale  austriache. 

Strada  da  niilano  a  Como.  —  Questa  ferrovia  principia  in  vicinanza 
alla  strada  di  circonvallazione  di  Milano  tra  porta  Comasina  e  porta  Nuova, 
e  passando  attiguamente  a  Sesto  S.  Giovanni  lambisce  la  città  di  Monza 
mediante  una  tratta  di  strada  coperta,  passa  in  poca  distanza  di  Desio  e  di 
Seregno  e  discende  verso  Como,  terminando  nel  sobborgo  denominato  della 
Camerlata  alla  distanza  di  due  chilometri  dalla  detta  città. 

Colle  condizioni  di  pendenza  volute  non  fu  possibile  di  poter  discendere 
in  città  e  conseguentemente  al  lago  di  Como,  inquantochò  per  le  peculiari 
circostanze  del  terreno  quel  tr.itto  di  strada  avrebbe  avuto  almeno  la  pen- 
denza del  30  per  mille.  —  Peraltro  dopo  più  maturi  studj  si  riconobbe  che 
la  ferrovia  poteva  spingersi  piìi  oltre,  ed  a  pochissima  distanza  dalla  città 
combinando  in  modo  di  poterla  prolungare  nel  territorio  svizzero  e  metterla 
in  comunicazione  colla  grande  strada  di  Chiasso,  Lugano  e  Bellinzona. 

I  raggi  di  curvatura  e  le  pendenze  sotto  cui  è  disposto  il  profilo  longitu- 
dinale di  questa  strada  risultano  dal  seguente  prospetto. 
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ANDAMEINTO  DELLA  STRADA 


Numero 
delle  curve 


N.  15 


Bassi 


melri 
500 
1000 
1200 
1300 
1500 
1504 
2000 
COOO 


Lunghezza 
sviluppala 


melri 

631,285 

5352, 208 

034,  220 

071,920 

4350,070 

1500,930 

1282,540 

1121,000 


Lungh.  dei  tratti  curvilinei     15004,773 
rettilinei     28342, 007 


Totale     43947, 380 


LIVELLETTE 


Pendenza 
per  mille 


melri 

0.750 
2,  250 

2,  500 

3,  215 
3,420 
3,580 
4,537 
5,  000 
0,000 
0,450 
6,007 

10,  000 


Totale  .  . 
Orizzontale 


Totale  della  strada 


Lunghezza 
in  ascesa 


moiri 

462,  00 
900,  00 
1709,00 
1257,00 
4051,00 
2492,  00 
1938,47 
11384,75 
2355,  50 
2729,  98 
1349,  75 
1931,07 


32080,  52 
11200,80 


43947,  38 


4 


DalPesame  di  questo  prospetto  si  scorge  che  sulla  lunghezza  totale  di  chi- 
lometri 43,947  per  chilom.  15,004,  cioè  per  oltre  il  terzo  della  strada,  essa 
si  trova  in  linea  curva,  ed  i  residui  chilom.  28,342  sono  disposti  in  4  ret- 
tilinei, il  maggiore  dei  quali  ha  la  lunghezza  di  chilom.  5,7291;  che  il  raggio 
minimo  di  curvatura  è  di  met.  500  collo  sviluppo  di  melri  031,285,  il  quale 
si  verifica  all'imboccatura  della  strada  coperta  presso  Monza;  ma  ad  eccezione 
di  questa  curva  tutte  le  altre  hanno  il  raggio  maggiore  di  1000°\  essendo- 
vene  una  del  raggio  di  0000  metri  collo  sviluppo  di  metri  11384,  75.  —  Si 
vede  inoltre  che  la  pendenza  massima  è  del  10  per  mille,  che  ha  luogo  per 
soli  metri  1931,07  all' uscita  del  passaggio  sotterraneo  presso  Monza  proce- 
dendo per  Como. 

Ci  spiace  l'osservarlo,  ma  tanto  il  passaggio  coperto  quanto  questa  pendenza, 
piuttosto  risentita,  poteva  essere  risparmiala,  come  del  pari  poteva  risparmiarsi 
il  taglio  eseguito  per  oltre  2700"^.  Imperocché  il  terreno  in  quella  località 
si  presentava  sotto  un'acclività  moderata,  e  qualora  il  passaggio  delle  strade 
in  vicinanza  di  Monza  si  fosse  eseguilo  a  livello,  non  sarebbe  occorso  né  Tabbas- 
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samcnlo  ili  ttMTcno,  che  impegnò  nel  movimento  di  circa  met.  cub.  800/m  di 
terra,  ne  la  galleria  o  strada  coperla  con  tutti  gli  altri  edificj  per  la  conti- 
nuazione delle  strade  comunali,  e  del  gran  viale  di  fronte  all'I.  R.  Villa  di 
Corte,  locchè  ha  impegnato  in  una  spesa  di  oltre  un  milione  e  mezzo. 

Questa  strada  è  attraversata  da  N.  08  tombe  e  ponticelli  di  diverse  di- 
mensioni, e  viceversa  sovrappassata  da  10  ponti  por  la  continuazione  delle 
strade  comuni,  oltre  ad  un  luììnel  in  vicinanza  di  !\lonza  e  di  una  galleria 
poco  prima  di  giungere  alla  stazione  di  Cucciago.  Il  tunnel  iia  la  lunghezza 
di  43G"\  e  la  larghezza  di  7"^ 40,  e  la  galleria  è  lunga  351"'  e  larga  7™  70. 
La  strada  è  curata  da  N.  92  guardiani. 

La  distanza  che  vi  è  fra  ciascuna  stazione,  e  la  loro  elevazione  sul  livello 
della  comune  alta  marea  del  Mare  Adriatico  risulta  dal  seguente  Prospetto. 


DEIN0M1.NAZI0ÌNE  DELLE  STAZIONI 


Elevazione  del  terreno 

sul 

livello  del  mare 


Distanza 

fra  ciascuna 

stazione 


Milano     .  .  .  . 
Sesto  S.  Giovanni 

Monza     .  .  .  . 

Desio       .  .  .  . 

Seregno  .  .  .  . 

Gamnago  .  .  . 

Cucciago  .  .  . 

Camerlata  .  .  . 


metri 

122,405 
137,844 
155,090 
198,275 
217,913 
217,913 
201,239 
281,002 


quindi  sulla  lunghezza  totale  di  chilom. 


cliilom. 

0,  571  25 
e,  130  25 
0,  209  09 
3,  102  58 
6,  300  08 
9,  448  00 
e,  052  87 


43,  947  38 


viene  esaurita  la  pendenza  complessiva  di  metri  159,  137. 

In  generale  il  tracciamento  della  strada  ferrata  da  Monza  a  Como  non  è 
stato  fra  i  piìi  felici,  presentando  molte  osservazioni  di  cui  non  si  saprebbe 
rendere  ragione.  Vi  è  infatti  una  galleria  curvilinea  con  una  declività  verso 
la  stazione  di  Monza,  locchè  si  doveva  assolutamente  schivare,  mentre,  come  da 
ognuno  si  sa,  non  si  possono  vedere  i  convogli  quando  giungono  e  le  loco- 
motive devono  faticare  tanto  nelle  partenze  quanto  negli  arrivi  dei  treni;  le 
stazioni  sono  mal  collocate,  ed  alcune  volte  molto  discoste  dagli  abitati,  senza 
che  vi  sia  stato  alcun  motivo  plausibile  per  tenere  queste  distanze;  la  zona  at- 
traversata dalla  ferrovia,  quasi  per  la  metà  della  sua  lunghezza  è  pochissimo 
popolata,  per  cui  le  ultime  stazioni,  non  danno  che  un  tenue  prodotto,  ecc.  ecc. 
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Per  tutti  questi  motivi  il  ricavo  che  si  ottiene  è  di  gran  lunga  inferiore  a 
quello  che  si  doveva  aspettare  in  confronto  della  spesa  erogatavi  e  del  terri- 
torio che  poteva  servire  quando  si  fosse  disposto  il  suo  tracciamento  in  modo 
diverso. 

Strada  da  r»Ialines  a  Colonia.  —  H  Belgio,  territorio  generalmente 
piano  e  poco  accidentato  ,  si  trovava  nelle  circostanze  le  più  favorevoli  per 
la  costruzione  delle  strade  ferrate  ;  per  cui  si  poterono  imporre  delle  con- 
dizioni molto  rislreltive  nei  tracciamenti. 

Laonde  nel  tracciamento  di  quasi  tutta  la  rete  delle  strade  belgiche 
venne  adottato  per  massimo  di  pendenza  il  4  per  mille,  tanto  nelle  di- 
scese quanto  nelle  ascese,  e  di  1000™  per  raggio  minimo  nelle  curvature; 
tuttavia  quest'ultimo  limite  non  fu  strettamente  osservato  in  vicinanza  delle 
stazioni. 

Soltanto  nella  porzione  della  linea  dell'est  costrutta  nella  vallata  della  Vesdra, 
che  si  estende  dalla  Mosa  alla  frontiera  prussiana,  si  trovò  di  dover  deviare 
da  queste  condizioni  generali  tanto  per  la  grande  altezza  che  si  doveva  su- 
perare in  un  si  breve  tragitto  (188  metri  sopra  38  chilometri  circa),  quanto 
in  conseguenza  dei  numerosi  accidenti  del  terreno  che  si  sono  aumentati  in 
questa  località  più  che  in  qualunque  altro  punto  del  Belgio. 

Conformandoci  strettamente  alla  classificazione  che  abbiamo  adottalo,  sarebbe 
stata  nostra  intenzione  di  descrivere  innanzi  tutto  separatamente  la  sezione 
della  Vesdra  fra  le  strade  a  pendenze  medie.  Ma  ci  siamo  determinati  a 
considerare  l'insieme  della  linea  dell'est  pel  motivo  che  la  prima  sezione  da 
Malines  ad  Ans  è  perfettamente  adattata  a  dare  un'  idea  delle  altre  strade 
belgiche.  Essa  infatti  si  trova  nelle  condizioni  comuni,  ma  non  si  riuscì  in 
ciò  senza  qualche  difficoltà.  Ciò  nullameno  questa  strada  presenta  per  sé 
stessa  poco  interesse  per  occuparcene  specialmente,  e  d'altronde  non  avremo 
nessun'allra  occasione  di  parlarne. 

I  piani  inclinati  da  Ans  a  Liegi,  sui  particolari  dei  quali  ci  occuperemo 
più  sotto,  troveranno  qui  naturalmente  il  loro  posto  nel  punto  di  vista  del 
tracciamento. 

Infine  avendo  infrante  di  già  le  nostre  linee  di  demarcazione,  non  abbiamo 
alcun  ostacolo  a  descrivere  come  un  complemento  la  strada  renana  che  fa 
seguito  alla  linea  belgica  dell'est  sul  territorio  prussiano,  e  che  presenta 
alcuni  particolari  rimarchevoli. 

Da  Malines  a  Wespelair  si  discende  per  qualche  tratto,  ma  soltanto  di  1 
metro,  poi  si  eleva  verso  Ans  continuamente  sino  ad  una  piccola  contropen- 
denza che  s'incontra  prima  di  Tirlemont. 

In  tal  modo  si  passa  a  Lovanio,  a  Tirlemont,  a  Landen,  a  Waremme,  e 
si  arriva  ad  Ans,  vale  a  dire  a  80  metri  circa  superiormente  al  punto  di 
partenza. 
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A  misura  che  si  allontana  da  Malincs  gli  accidenti  del  terreno  si  molti- 
plicano e  diventano  più  considerevoli  ;  per  la  cjual  cosa  la  ferrovia  è  quasi 
sempre  tracciata  in  linea  curva.  Fra  Malines  e  Lovanio ,  sulla  lunghezza 
di  13G00  si  trovano  tuttavia  due  grandi  rettilinei,  Tuno  di  dOOO  metri  circa, 
Taltro  di  4000  metri.  Ma  fra  Lovanio  e  Warcmme,  sulla  lunghezza  di  42,  840 
metri,  le  curve  si  succedono  pressoché  continuamente  ad  eccezione  di  due 
rettilinei  di  circa  3000  metri.  Da  Waremme  ad  Ans,  distanti  fra  loro  19070 
metri,  la  ferrovia  si  mantiene  sul  piano  superiore  della  catena  che  separa 
la  Mosa  dalla  Schelda,  nò  presenta  al  contrario  che  due  curve  e  tre  linee 
rette  da  3  a  10  chilometri. 

Quantunque  questa  sezione  ahbia  dovuto  attraversare  un  territorio  molto 
più  accidentato  di  quello  che  s'incontra  dalle  altre  linee,  ciò  nullameno  essa 
si  conservò  pressoché  nelle  condizioni  generali,  come  abbiamo  detto  più 
sopra. 

Una  sola  pendenza  presenta  la  cifra  del  4,20  per  mille,  ed  una  sola  curva 
ha  il  raggio  al  disotto  di  1000  metri,  che  è  all'uscita  della  stazione  di  Malines, 
il  cui    raggio  risulta  di  500  metri  di  lunghezza,  collo  sviluppo  di  426  metri. 

Il  piano  orizzontale,  che  termina  al  villaggio  d'Ans,  situato  a  4000  metri 
dalla  Mosa,  e  che  forma  in  qualche  modo  uno  dei  sobborghi  della  città  di 
Liegi,  è  alto  118"'  superiormente  all'alveo  della  Mosa;  per  cui  la  stazione, 
che  trovasi  alla  sua  estremità  orientale ,  non  è  discosta  dal  fiume  che  di 
4  chilometri. 

Una  differenza  di  livello  cotanto  considerevole  non  poteva  essere  supe- 
rala in  uno  spazio  cosi  breve  senza  essere  obbligati  a  deviare  dalle  condi- 
zioni imposte  di  pendenza  e  di  curvatura  ;  ciò  nonostante  vennero  eseguiti 
molti  studj  preliminari  in  diverse  direzioni,  per  riconoscere  se  era  possibile 
di  discendere  al  fiume  con  un  tracciamento  sviluppato  in  modo  di  non  ol- 
trepassare nella  pendenza  il  5  per  mille. 

L'esame  dei  diversi  tracciamenti  che  furono  presentati  e  che  compren- 
devano dei  riporti  da  17,  20,  24  e  29  metri  di  altezza,  dei  viadotti  su- 
periormente alla  strada  alti  da  42,  50  fino  a  77  metri ,  fecero  rinunciare  a 
questo  progetto,  ed  adottare  definitivamente  la  discesa  col  mezzo  di  piani 
inclinati  serviti  da  macchine  fisse. 

La  differenza  di  livello  totale  venne  esaurita  da  due  piani  inclinati  in  linea 
retta  di  1980  metri  di  lunghezza ,  riuniti  da  una  curva  orizzontale  di  350 
metri  di  raggio  di  maniera  che  ciascun  d'essi  è  preceduto  e  susseguito  da 
un  piano  orizzontale.  La  pendenza  massima  e  del  3  per  cento,  ma  il  pas- 
saggio dall'orizzontale  a  quesla  inclinazione  estrema,  ha  luogo  insensibilmente 
col  mezzo  di  pendenze  intermedie  nel  seguente  modo: 


Lunghezza 


90  met. 

1150       . 

628       . 

112       » 
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Piano  superiore 
Pendenza 


201 


0,  Olì)  altezza  superata  l'^So 

0,  030  »           r>  34  50 

0,  028  .           ).  17  58 

0,  014  »           »  1   57 


Lung.  totale  1980    met.     Pendenza  media     0,0277     altezza  totale     55""00 


Lunghezza 

80 

x 

1273 

X 

489 

» 

138 

met. 


Piano  inferiore 
Pendenza 


.0,  015  altezza  superata  1"M8 

0,  030       .           »  38  40 

0,  028       »           .  13  69 

0,  014       .           »  {   93 


Lung.  totale  1980    met.    Pendenza  media    0,0277     altezza  totale    55""00 


Ci  sembra  che  si  sarebbe  potuto  arrivare  a  Liegi  colle  ordinarie  condi- 
zioni abbandonando  l'attuale  tracciamento  a  Varemme,  e  di  là  dirigendosi 
verso  la  Mosa  percorrendo  la  vallata  della  Jaar.  Ma  questo  progetto  avrebbe 
condotto  la  strada  sul  territorio  olandese;  per  cui  quand'anche  si  fosse  pro- 
posto, sarebbe  stato  rigettato  per  considerazioni  politiche. 

Dalla  base  dei  piani  inclinati,  la  strada  si  dirige  orizzontalmente  fino  alla 
Mosa  ,  che  poi  attraversa  a  circa  8  metri  superiormente  alle  acque  medie 
col  mezzo  di  un  gran  ponte ,  denominato  della  Valle  di  Benoìt.  Esso  è  in 
cinque  archi ,  ciascuno  dei  quali  ha  20  metri  di  corda.  Risulta  della  lun- 
ghezza complessiva  di  metri  150.  Serve  contemporaneamente  pel  passaggio 
della  strada  ferrata,  per  le  vetture  ordinarie  e  pei  pedoni. 

Le  seguenti  tavole  presentano  il  riassunto  delle  ascese  e  delle  curve  adot- 
tate in  questa  sezione. 


Strade  Ferrati'.   Voi.  I. 
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II.    TAVOLA    DI    CONFRONTO    DELLE   CURVE    FRA    IL    LORO    RAGGIO, 
IL    NUMERO    E    LO    SVILUPPO    MEDIO. 


Numero  delle  curve 

Raggi 

Sviluppo  telale 

Sviluppo  medio 

10 

2000  a   1100 

6932 

693 

10 

1000 

5159 

516 

4 

900 

4111 

1025 

2 

800 

1453 

726 

6 

700 

3904 

651 

1 

650 

550 

550 

2 

eoo 

1600 

800 

1 

500 

583 

583 

1 

480 

276 

276 

2 

320 

» 

919 

460 
651 

39 

25487 

37 

In  linea  rotta 

12543 

340 

Dalle  precedenti  tavole  si  vede  che  sino  a  680  metri  dal  confine  la  strada 
si  eleva  continuamente  sino  a  188  metri  di  altezza ,  poi  discende  di  un 
metro  circa,  e  si  trova  cosi  a  187  metri  al  disopra  del  punto  di  partenza 
dopo  di  aver  percorso  il  cammino  totale  di  38032  metri.  Di  tale  lunghezza 
le  parti  curvilinee  occupano  uno  sviluppo  due  volte  e  mezza  maggiore  dei 
rettilinei.  Ciò  non  pertanto  le  forti  pendenze  e  le  curve  ristrette  e  molti- 
plicate non  bastarono  per  trionfare  degli  accidenti  del  terreno;  fu  d'uopo 
inoltre  di  attraversare  diciassette  volte  lo  stesso  fiume,  di  aprire  diciotto 
gallerie  da  50  a  637  metri  di  lunghezza.  Fra  i  ponti  merita  d'essere  ricor- 
dato quello  di  Dolhain;  esso  ha  20  arcate  di  10  metri  di  larghezza,  e  da  17 
a  18  metri  di  altezza. 

La  strada  renana  che  dal  confine  e  dalla  piccola  cittcà  d'Eupen  va  a  Co- 
lonia per  Aquisgrana,  Eschweiler  e  Diiren,  venne  costrutta  nelle  condizioni 
pressoché  analoghe  a  quelle  delle  strade  belgiche. 

L'inclinazione  massima  è  del  5  per  mille,  ed  anche  di  cosi  forti  non  se 
ne  trovano  che  tre.  L'una  è  una  salita  di  162  metri  di  lunghezza  all'uscita 
di  Aquisgrana.  Le  due  altre  discendono  di  204  metri  ciascuna.  Si  giunge 
ad  Aquisgrana  con  un  piano  inclinalo  a  macchina  fissa.  Ma  lo  si  sarebbe 
potuto  evitare  qualora  non  si  fosse  imposto  di  passare  per  Aquisgrana  e 
di  discendere  con  una  pendenza  diretta  sopra  Diiren. 
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In  quanto  allo  curve  non  ve  ne  ha  che  una  sola  di  800  metri  di  raggio 
dopo  la  stazione  di  Eschweiler.  In  tutto  il  cammino  di  82  chilometri  la 
strada  discende  in  maniera  quasi  continuata,  non  essendovi  che  cinque  salite 
assai  brevi.  La  dilTcrenza  di  livello  totale  ò  di  202  metri;  la  pendenza  me- 
dia è  adunque  soltanto  del  2,46  per  mille. 

Fra  il  confine  e  la  Roer  il  tracciamento  è  assai  tortuoso  in  causa  del 
grande  giro  elTettuato  per  passare  da  Aquisgrana,  città  di  prima  impor- 
tanza, e  da  Eschweiler  bacino  delle  miniere  di  carbon  fossile  assai  abbon- 
danti. Dopo  di  che  si  trovano  dei  rettilinei,  i  maggiori  dei  quali  sono  da  4500 
a  5000  metri;  ma  la  lunghezza  più  comune  è  di  2000  metri;  poi  lo 
sviluppo  ordinario  diventando  di  4500  metri,  s'incontrano  dei  rettilinei 
di  13000  metri  ed  anche  di  23000  metri.  Questi  due  ultimi  riuniti  da  una 
curva  di  6000  metri  di  raggio  formano  l'arrivo  a  Colonia.  La  maggior  dif- 
ficoltà che  si  ebbe  a  superare  neiresecuzione  di  questa  strada  fu  quella  di 
oltrepassare  la  vetta  che  separa  l'Erft  dal  Reno.  A  ciò  non  si  potè  perve- 
nire che  colPaprimento  di  una  galleria  di  1C20  metri  di  lunghezza  in  un 
terreno  difficile  nei  contorni  di  Kònigsdorf. 

STRADE   A    FORTI    PENDENZE. 

Le  strade  ferrate  che  dobbiamo  ancora  considerare  non  si  presentano  più 
coi  medesimi  caratteri  di  quelle  precedentemente  studiate.  Esse  non  sono 
più  come  queste  ultime,  sovente  paralelle  ai  canali  navigabili,  ma  invece  si 
trovano  generalmente  costrutte  nelle  località  ove  non  esistono  i  fiumi  navi- 
gabili ed  ove  è  pressoché  impossibile  di  costruire  dei  canali.  Il  loro  trac- 
ciamento non  sempre  ammette  delle  macchine  locomotive  in  tutta  la  linea. 
I  motori  variano  coli' inclinazione,  che  sovente  oltrepassa  il  limite,  entro  il 
quale  le  locomotive  possono  correre  vantaggiosamente.  I  piani  inclinati  a 
macchine  fisse  ed  i  piani  automotori  si  alternano  coi  piani  orizzontali.  In 
alcune  ore  perciò,  e  sulla  medesima  linea  (strada  di  Iletton),  si  possono  fare 
gli  studj  completi  dei  diversi  motori  usati  sulle  strade  ferrate. 

Primieramente  noi  descriveremo  le  strade  costrutte  recentemente ,  sulle 
quali  il  servizio  si  effettua  esclusivamente  colle  locomotive. 

Strada  da  Yieuua  a  Trieste.  —  La  grande  linea  da  Vienna  a  Trieste 
della  lunghezza  totale  di  chilometri  629,  60,  dei  quali  per  chilometri  75,  33 
sono  da  Vienna  a  Gloggnitz  attraverso  le  Alpi  Noriche,  presentò  delle  dif- 
ficoltà molto  gravi.  La  strada  di  Gloggnitz,  prolungata  sullo  Schotwien,  giunge 
ai  piedi  del  Semmering,  che  è  la  sommità  meno  elevata  delle  Alpi  stiriane, 
e  questa  venne  superata  colla  grande  strada  da  Vienna  a  Trieste  in  un 
punto  che  si  trova  alto  metri  1014,15  superiormente  al  livello  del  mare,  e 
di  metri  649,  68  al  disopra  della  vallata  della  Murz.  La  strada  attraversa  quella 
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catena  di  monti  col  mezzo  di  salite  che  raggiungono  il  24  per  mille,  e  di- 
scende in  seguito  sino  a  Gratz,  capitale  della  Stiria. 

Le  discussioni  sul  progetto  pel  passaggio  del  Semmering  hanno  presen- 
tate le  medesime  fasi  che  in  Baviera  per  l'attraversamento  del  Fichtelgcbirge, 
e  si  ebbero  i  medesimi  risultati;  la  locomotiva  è  rimasta  la  padrona  del 
terreno,  e  si  ebbero  i  medesimi  limiti  per  l'inclinazione,  ma  fu  necessario 
di  ripartire  le  salite  con  delle  inflessioni  ancora  più  brusche  e  più  ripetute. 
Il  raggio  di  curvatura  discende  lino  a  lOO*",  ma  sulla  pendenza  del  25  per 
mille,  esso  non  si  abbassa  al  disotto  di  285"^,  e  la  lunghezza  massima  del- 
l'arco è  di  385  metri.  La  strada  supera  la  vetta  della  montagna  a  883  metri 
al  disopra  del  mare  Adriatico  ed  a  462  metri  superiormente  alla  stazione  di 
Gloggnitz,  distante  chilom.  28,8,  ed  a  217  metri  al  disopra  della  stazione  di 
Murzzuschlag,  discosta  12  chilometri.  Sul  versante  di  tramontana  l'altezza  supe- 
rata dai  primi  8  chilometri  circa,  vale  a  dire  da  Gloggnitz  a  Payerbach,  è 
soltanto  di  69™  6;  la  pendenza  media  parlendo  da  questo  punto  sino  alla 
sommità  è  del  19  per  mille,  ed  è  del  18  sul  versante  meridionale;  la  ri- 
partizione delle  pendenze  varia  dal  10  al  25  per  mille. 

È  solamente  sul  versante  di  tramontana  che  si  raggiunge  V  estremo  del 
25  per  mille  sulla  lunghezza  totale  di  4676  metri.  La  più  lunga  di  queste 
rampe  del  25  per  mille,  che  è  della  lunghezza  di  3170  metri,  è  preceduta 
soltanto  da  un  breve  tratto  orizzontale  di  630  metri.  Il  tracciamento  del 
Semmering  sotto  questo  rapporto  è  più  semplice  di  quello  del  Fichtelge- 
birge,  che  presenta  una  salita  continuala  di  5400  metri  di  lunghezza  col  25 
per  mille;  oltre  di  che  l'altezza  totale  superata  al  Semmering  è  molto 
maggiore,  il  tracciamento  nella  parte  piana  più  accidentato,  e  la  potenza 
che  si  volle  nelle  locomotive  è  assai  più  considerevole.  Colà  si  aveva  un 
complesso  di  condizioni  difticili  da  conciliarsi,  e  di  natura  tale  da  obbligare 
a  delle  modificazioni  più  o  meno  importanti  in  alcune  disposizioni  essenziali 
delle  macchine  f). 

Il  prolungamento  della  grande  linea  da  Vienna  a  Trieste,  presentava  di 
là  da  Gratz  delle  difficoltà  che  si  riuscì  a  superare,  come  si  aveva  lusinga, 
con  un  tracciamento  molto  più  favorevole  che  al  Semmering,  giusta  l'opi- 
nione del  Conche.  Le  pendenze  qui  non  oltrepassano  il  16,50  per  mille. 

Le  condizioni  sono  ancora  più  soddisfacenti  pel  difficile  accesso  alla  città 
di.  Trieste.  Le  rampe  non  eccedono  il  12  per  mille.  La  strada  parte  dal 
nuovo  lazzaretto,  ed  il  collocamento  della  stazione  è  assai  giudizioso,  ma 
obbligò  a  grandi   spese    tagliando  da  un  lato  la  montagna  ,  riempiendo  dal- 

(*)  Nel  1844  si  era  adottato  un  progetto  che  limitava  le  pendenze  al  19,75  per  mille,  sul 
versante  di  tramontana,  ed  al  19,98  sul  versante  del  sud.  Il  tracciamento  modilicaio  è  più  breve  di  2 
chilomclri  circa,  esso  ha  specialmente  semplilìcali  i  lavori  di  costruzione  (KcifSfaHst  le  Notizie  sulle 
Mrade  fervale  in  Germania  vd  1844,  del  signor  Baumgarlen). 
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Taltro  una  porzione  di  mare.  La  linea  segue  la  costiera,  passa  a  Buttonelle, 
S.  Croce,  ed  arriva  a  Nabrczina,  ove  si  congiunge  alla  linea  da  Trieste  a 
Venezia.  Questa  sezione  di  chilom.  15,80  supera  l'altezza  di  122*"  30,  di  118™  40 
sopra  chilom.  10,  70.  Le  curve  sono  ripetute  ad  ogni  istante,  esse  sono  in 
numero  di  CC  e  lo  sviluppo  di  chilom.  G,  2,  vale  a  dire  2  quinti  della  lun- 
ghezza della  sezione;  ma  soltanto  tre  di  queste  curve  raggiungono  il  limile 
di  291  metri,  mentre  tutte  le  altre  hanno  dei  raggi  molto  maggiori. 

Il  tracciamento  primitivamente  adottato  da  Nabrczina  a  Venezia,  malgrado 
l'importanza  che  il  Govòrno  attacca  al  pronto  compimento  di  questa  linea, 
venne  di  bel  nuovo  discusso.  —  Le  curve  in  generale  avranno  la  lunghezza 
di  285  metri,  per  cui  non  sarà  che  al  passaggio  dello  Semmering  che  esse  si 
limitino  a  190  metri. 

Il  servizio  si  eseguisce  esclusivamente  col  materiale  americano,  molto  più 
adattato  per  le  curve  di  piccolo  raggio,  e  con  macchine  speciali  che  a  suo 
luogo  descriveremo. 

Il  Lechatelier  è  di  opinione  che  coH'aprimento  di  una  galleria  si  sareb- 
bero potuto  ridurre  le  pendenze  al  10  per  mille  al  passaggio  del  Semmering, 
e  che  vennero  sagrificati  senza  alcun  motivo  plausibile  gli  interessi  dell'eser- 
cizio all'economia  delle  spese  di  prima  costruzione. 

Egli  fa  una  simile  osservazione  per  la  strada  da  Stoccarda  ad  Ulma,  ove 
si  sarebbero  potute  ridurre  dal  22  al  10  per  mille  le  pendenze  di  un  piano 
inclinato. 

Per  dare  qui  un'  idea  più  concreta  intorno  alle  condizioni  particolari  in 
cui  si  trova  questa  strada,  riporteremo  quanto  viene  detto  nella  pregevole 
opera  pubblicata  in  Vienna  sotto  il  titolo  Die  Locomotive  der  Staats-Eisenhahn 
iiber  den  Semmering  von  W.  Engerlh. 

La  pendenza  del  tronco  di  strada  che  precede  Payerbach  venendo  da 
Vienna  non  è  che  dell'8,55  per  mille,  quindi  l'ascesa  della  montagna  comincia 
dopo  questo  punto.  Partendo  da  esso  si  incontrano  sei  stazioni  alle  distanze 
fra  loro  e  colle  differenze  di  livello  che  qui  si  indicano,  cioè: 

Da  Payerbach  a  Eichberg  della  lunghezza  di  6198  metri  colla  salita  del 
2140  per  mille: 

Da  Eichberg  a  Klamm      di  lungh.  met.  4074  colPascesa  del       25  per  mille 

Da  Klamm  a  Breilcnstein            »  5287             »                  21     » 

Da  Breitenstein  al  Semmering      »  5758             »            18.52     » 

Sul  Semmering  una  galleria         »  1422             »                  orizzontale 

Dalla  galleria  a  Spital                   »  5745     in  discesa      19.64     » 

Da  Spital  a  Murzzuschlag             »  6190            *                 20     » 

Quindi  l'ascesa  media  relativa  da  Payerbach  allo  Semmering  è  del  21,  21 
per  mille,  e  la  discesa  media  relativa  dal  Semmering  a  iMùrzzuschlag  è  del 
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19,  90  per  mille.  La  stazione  del  Semraering  trovasi  più  elevata  di  quella  di 
Payerbach  di  452  metri  e  su  quella  di  Miirzzuschlag  di  236  metri. 

»  Non  tenendo  conto  dei  piani  delle  stazioni,  le  ascese  da  Payerbach  al 
Semmering  sono  distribuite  nel  seguente  modo. 


Per  metri 

830  i 

per 

ìdenza 

del 

25 

per 

mille 

5351 

B 

22,00 

1145 

» 

20 

4522 

> 

16,66 

324 

» 

12,50 

1865 

!) 

10 

165 

> 

5 

171 

I 

( 

)rizzontale 

Alcune  delle  più  forti  pendenze  si  incontrano  nelle  gallerie. 

«  La  tratta  da  Payerbach  a  Eichberg  della  lunghezza  di  2223  metri  è  tracciata 
con  quindici  controcurve  sulla  breve  lunghezza  di  1073  metri,  coi  raggi  lunghi 
da  190""  a  285  metri.  La  tratta  successiva  da  Eichberg  a  Klamm,  la  più 
difficile  di  tutta  la  linea,  lunga  3593  metri  col  25  per  mille  di  pendenza, 
comprende  14  curve  del  raggio  di  285  metri  e  della  lunghezza  totale  di 
2622  metri,  interpolate  da  rettilinei  lunghi  soltanto  da  38  a  76  metri.  Da 
Klamra  a  Breitenstein  le  curve  si  succedono  senza  interruzione  in  numero 
di  sedici  per  la  lunghezza  totale  di  3090  metri,  e  quasi  tutte  del  raggio  di 
190"^'.  La  tratta  da  Breitenstein  allo  Semmerintf  è  nella  stessa  condizione. 

Strada  da  ToHuo  a  €iciìova.  La  strada  ferrata  da  Genova  a  Torino 
messa  in  esercizio  al  principio  del  1854,  venne  principiata  dal  governo  sardo 
nel  1846. 

La  ferrovia  da  Genova  a  Torino,  la  prima  che  attraversi  gli  Appenini, 
sostituisce  la  strada  regia  costrutta  soltanto  da  trent'anni.  I  convogli  di  muli 
che  colle  loro  cadenze  facevano  risuonare  gli  echi  di  quelle  montagne,  tac- 
quero in  giornata  di  fronte  al  fischio  delle  locomotive,  e  si  annuncia  così 
una  nuova  vittoria  dell'industria  umana  sugli  ostacoli  della  natura. 

Questa  strada  ferrata  ha  una  grande  importanza ,  non  solo  perchè  con- 
giunge due  città  capitali  di  antichi  Stati  italiani  attualmente  riuniti,  ma  ezian- 
dio perchè  essendo  ridotte  alla  metà  le  spese  di  trasporlo  delle  merci ,  si 
abbassarono  i  prezzi  d' importazione,  favorendo  l'esportazione  dei  ricchi  pro- 
dotti dell'agricoltura  del  Piemonte;  oltredichè  sviluppa  le  imprese  industriali 
facendo  giungere  fino  al  piede  delle  montagne  ricche  di  correnti  d'acqua  le 
materie  prime,  che  si  esportano  trasformate  in  prodotti  manufatti. 

Essa  inoltre  esercita  la  più  felice  inlluenza  sulla  prosperità  del  Piemonte 
e  l'attività  del  porto  di  Genova,  i  cui  interessi  sono  assicurati;  e  dopoché  la 
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ferrovia  ottenne  coi  bassi  prezzi  la  preferenza  su  tulle  le  comunicazioni  Ira 
il  mare  ed  il  Piemonte,  ha  fatto  di  Genova  il  porto  principale  del  regno  di 
Sardegna. 

Questi  vantaggi  conosciuti  già  da  lungo  tempo,  avrebbero  fatto  intrapren- 
dere anche  prima  la  costruzione  di  detta  strada  se  la  natura  non  avesse  pre- 
sentato degli  ostacoli  molto  gravi  nella  esecuzione. 

Fu  d'uopo  infatti  attraversare  la  catena  degli  Appenini,  le  cui  vette  sono 
alle  circa  500  metri  sul  livello  del  mare,  il  quale  non  è  discosto  che  di  20 
chilometri  ;  erano  perciò  inevitabili  delle  ascese  rapide,  ed  una  lunga  galle- 
ria aperta  in  una  roccia  senza  consistenza;  le  sole  vallate  praticabili  sui  due 
versanti  sono  tortuose,  fiancheggiate  da  roccie  schistose,  ed  in  decomposizione, 
occupate  da  torrenti,  i  cui  alvei  presentano  degli  scoscendimenti  che  qual- 
che volta  raggiungono  i  30  metri  di  altezza  verticale. 

Giunti  sulla  pianura,  la  strada  attraversa  il  torrente  Bormida ,  il  fiume 
Tanaro  ed  il  Po,  i  quali  allorquando  si  squagliano  le  nevi  cadute  sui  vicini 
monti,  si  possono  confrontare  ai  fiumi  piìi  grandi  e  più  pericolosi  pel  volume 
delle  acque  travolte. 

Da  qui  si  vede  perchè  si  è  ritardato  ad  intraprendere  una  comunicazione 
che  presentava  si  numerose  e  gravi  diftìcollà.  Ma  allorquando  le  strade  fer- 
rate si  propagarono  in  Francia  ed  in  Italia ,  e  furono  dimostrati  i  vantaggi 
di  questo  nuovo  metodo  di  comunicazione,  minacciati,  favorendo  dei  punti 
rivali,  di  far  perdere  a  Genova  una  parte  dei  vantaggi  della  sua  posizione, 
non  era  più  possibile  di  esitare. 

Per  la  costruzione  di  questa  ferrovia  dopo  di  aver  accordato  una  conces- 
sione che  rimase  senza  effetto  ,  il  Governo  Sardo  si  decise  di  far  eseguire 
egli  stesso  i  lavori,  che  malgrado  le  agitazioni  politiche  e  gli  imbarazzi  finan- 
ziar],  ha  proseguito  con  una  coraggiosa  perseveranza,  altrettanto  per  lui 
onorevole  quanto  per  la  nazione  che  attualmente  raccoglie  i  frutti  dei  sa- 
grificj  che  essa  si  è  imposto. 

La  stazione  dei  viaggiatori ,  punto  di  partenza  da  Genova,  è  costrutta  in 
vicinanza  al  palazzo  Doria.  Dopo  di  aver  percorso  il  piede  della  montagna 
che  circonda  il  porto,  la  ferrovia  passa  in  una  galleria  che  sbocca  a  San 
Pier  d'Arena,  sobborgo  di  Genova;  ascende  la  vallata  della  Polcevera  fino 
a  Pontedecimo  ,  poi  entra  nella  vallata  del  Ricco  ,  col  mezzo  della  quale  si 
giunge  al  piede  della  catena  degli  Appenini ,  che  attraversa  mediante  una 
galleria  che  termina  a  Busalla,  sul  versante  di  tramontana  nella  valle  della 
Scrivia,  che  segue  fino  a  Serravalle.  Di  là  si  dirige  sopra  Novi  ed  Alessan- 
dria, toccando  Frugarola  ed  attraversando  il  torrente  Bormida  ,  non  che  il 
campo  di  battaglia  di  Marengo. 

Da  Alessandria  la  strada  ferrata  ascende  la  valle  del  Tanaro  fino  ad  Asti, 
poi  la  vallata  della    Borbora  e  della   Triversa    fino  a  Villafranca  ;    passando 
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presso  S.  Paolo  si  innalza  al  livello  di  Villanova.  che  appartiene  al  bacino 
idrografico  del  Po.  Passa  alquanto  al  nord  di  Villanova,  si  dirige  sopra  Cam- 
biano, tocca  TrulTarello  e  Moncalieri,  e  termina  alla  porta  Nuova  di  Torino 
di  fronte  al  palazzo  reale. 

La  distanza  da  Genova  a  Torino  è  di  165  chilometri. 

Nella  valle  degli  Apennini  il  raggio  delle  più  piccole  curve  non  è  giam- 
mai al  di  sotto  di  400  metri,  salvo  un  solo  caso,  che  è  di  300™;  nella  pia- 
nura i  raggi  sono  generalmente  superiori  a  1000™. 

La  seguente  tavola  dà  le  altezze  sul  livello  del  mare  delle  principali  in- 
flessioni del  profilo,  come  pure  il  massimo  dellle  pendenze  adottate. 
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^ — -^^^^  y 

^^— — >. 
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m. 
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2,40 
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271,23 
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Villafranca     .     .     . 

157,12 

62,12 
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1.30 

5,00 

Villanova        .     .     . 

257,  66 

100,  54 

10,  20 

9,80 

10,00 

Moncalieri      .     .     . 

225,  76 

31,96 

22,  50 

1,40 

4,00 

Torino 

236.  56 

11,80 

8,00 

1,50 

4,00 

Da  queste  indicazioni  risulta  che  la  strada  ferrata  per  attraversare  gli 
Apennini  si  innalza  di  345™  23  sulla  stazione  di  Genova  ,  poi  discende 
di  266™  18  per  raggiungere  la  stazione  di  Alessandria  ,  ed  ascende  di  bel 
nuovo  di  162™  61  per  attraversare,  la  seconda  eminenza  che  vi  è  tra  il 
bacino  idrografico  del  Tanaro  e  quello  del  Po,  poi  discende  di  nuovo  di  20™  10 
per  arrivare  a  livello  della  stazione  della  città  di  Torino. 

Fra  Genova  e  la  galleria  degli  Apennini ,  la  strada  ferrata  è  pressoché 
costantemente  sostenuta  da  muri  o  portata  da  arcate,  sia  per  limitare  l'oc- 
cupazionc  dei  terreni  che  colà  sono  di  gran  prezzo,  sia  per  difendere  la  strada 
dall'azione  dei  torrenti,  di  cui  andò  ad  occupare  una  parte  dell'alveo;  e  nella 
vallata  più  larga  della  Polcevera  ai  muri  di  sostegno  furono  sostituite  delle 
dighe  con  muri  di  rivestimento  destinate  a  contenere  ed  a  raddrizzare  il 
corso  del  torrente. 

Sul  versante  meridionale  degli  Apennini  vennero  aperte  due  gallerie  che 
hanno  le  lunghezze  di  686™  e  197™,  e  la  strada  fu  coperta  in  quattro  luoghi 
diversi  sulle  lunghezze  di  66,106,36  e  100  metri.  La  strada  ferrata  attra- 
Siraàe  Fnratr.  Voi.  I.  27 
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versa  il  torrente  Zecca,  con  un  ponte  in  cinque  archi  della  lunghezza  di  60 
metri,  ed  il  Ricco  sopra  quattro  ponti  da  16  a  22  metri  di  lunghezza;  le 
intersecazioni  della  strada  regia  e  dei  piccoli  canali  d'acqua  hanno  obbli- 
gato a  costruire  un  gran  numero  di  viadotti  ed  acquedotti. 

La  galleria  de'Giovi  aperta  nel  masso  degli  Apennini  attraversa  quasi  per 
intero  il  suo  cammino  una  roccia  decomposta  che  esercita  una  gran  pres- 
sione 5  ed  ha  obbligato  per  tutta  la  sua  lunghezza  di  3255"^  a  costruire 
un  solido  di  muro  di  rivestimento  che  ha  richiesto  oltre  30  milioni  di 
mattoni.  Questa  galleria  ha  costato  la  spesa  di  franchi  10585310, 

Sul  versante  settentrionale  ed  a  3  chilometri  di  distanza  dalla  galleria  dei 
Giovi  comincia  la  vallata  della  Scrivia,  ove  trovasi  una  serie  di  gallerie,  di  ponti, 
viadotti  e  muri  di  sostegno  che  trasformano  la  costruzione  della  ferrovia  in 
un'opera  d'arte  continuata  della  lunghezza  di  circa  12  chilometri. 

Le  gallerie,  che  sono  in  numero  di  quattro,  hanno  la  lunghezza  di  860,470, 
e  695  metri.  Degli  otto  ponti  gettati  sulla  Scrivia  ,  quattro  sono  costituiti 
da  un  arco  di  40  metri  di  corda,  con  10"*  di  saetta  e  25  metri  di  altezza; 
due  hanno  60  metri  di  lunghezza  in  3  archi  da  14  a  23  metri  di  altezza; 
due  sono  lunghi  60  metri  in  5  archi  di  12  metri  d'apertura,  e  da  9  a  13 
metri  di  altezza.  Inoltre  si  incontra  un  viadotto  di  320  metri  di  lunghezza  col- 
Televazione  da  27  a  30  metri. 

Uscita  dalle  gole  della  vallata,  la  ferrovia  attraversa  con  rialzi,  alti  da  24 
a  20  metri,  un  confluente  ed  una  parte  dell'alveo  della  Scrivia  ;  poi  attra- 
versa il  villaggio  di  Serravalle  col  mezzo  di  una  larga  strada  ,  ottenuta  col 
demolire  un  gran  numero  di  case,  il  cui  compenso  fu  cionnonpertanto  in- 
feriore alla  spesa  di  un  muro  di  sostegno,  il  quale  dovendosi  fondare  nel- 
l'alveo di  un  torrente  sarebbe  risultato  di  un'altezza  considerevole. 

Al  di  là  di  Serravalle  la  strada  ferrata  è  costruita  per  un  tratto  in  ar- 
ginatura, alla  quale  succede  un  lungo  taglio,  poi  in  vicinanza  di  ISovi,  ove 
raggiunge  la  pianura ,  attraversa  la  Bormida  su  di  un  ponte  in  nove  archi 
lungo  135  metri;  tocca  Alessandria,  ove  attraversa  il  Tanaro  con  un  ponte 
in  15  archi,  lungo  150  metri. 

Nella  vallata  del  Tanaro,  nella  quale  ascende  la  strada  ferrata,  il  torrente 
descrive  una  serie  di  sinuosità  che  dà  al  suo  corso  l'aspetto  di  un  immenso 
serpente,  le  cui  piegature  toccano  in  due  luoghi,  cioè  a  Felizzano  ed  Annone, 
il  piede  delle  colline  che  dominano  la  vallata,  le  quali  chiudendo  il  passag- 
gio alla  strada  obbligavano  o  a  costruire  quattro  ponti ,  ovvero  ad  aprire 
due  nuovi  alvei  sulla  lunghezza  di  730  ed  850  metri;  si  adottò  quest'ultimo 
partito,  siccome  il  più  economico,  malgrado  una  spesa  considerevole  in  mo- 
vimenti di  terra  ed  in  opere  di  difesa  contro  le  corrosioni. 

Dopo  di  aver  abbandonata  la  vallata  del  Tanaro  la  ferrovia  ascende  delle 
valli  secondarie,  aperte  in  un  terreno  costituito  quasi  esclusivamente  d'argilla 
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della  qualità  denominata  dai  Francesi  glaise.  Questo  terreno' formò  quasi  il  solo 
sterro  che  si  ottenne  dai  tagli,  e  di  cui  si  è  potuto  disporre  per  eseguire  i 
rialzi  considerevoli  che  si  trovano;  i  quali  si  riuscì  di  conservare  soltanto 
coH'allargarne  considerevolmente  la  base,  che  si  è  spinta  da  quattro  a  cinque 
volte  l'altezza  del  rialzo. 

Per  mantenere  le  comunicazioni ,  oltre  ai  viadotti  ed  agli  acquedotti , 
fra  le  opere  d'arte  che  fu  d'uopo  di  eseguire  da  questo  punto  di  divi- 
sione e  Torino,  si  annovera  il  ponte  sul  Po  a  Moncalieri  in  7  archi,  della 
lunghezza  di  112  metri,  ed  un  ponte  di  30  metri  in  tre  archi  sul  torrente 
Saagona. 

La  strada  ferrata  da  Genova  a  Torino  può  essere  confrontata  alle  strade  da 
Manchester  a  Leeds,  e  da  Liegi  ad  Aquisgrana  per  il  numero,  ma  non  per 
l'importanza  delle  difficoltà  incontrate,  che  sono  molto  più  grandi  sulla  linea  da 
Genova  a  Torino. 

Il  prezzo  per  chilometro  è  di  franchi  522  000 

Per  portarsi  dal  livello  del  mare  alla  sommità  degli  Apennini  sulla  breve 
distanza  di  20  chilometri,  dovette  il  profilo  della  strada  ferrata  ammettere  la 
massima  inclinazione  del  35  per  mille,  che  non  si  aveva  ancora  adottata  sulle 
linee  di  grande  comunicazione,  e  che  oltrepassa  notevolmente  la  pendenza  del 
25  per  mille  adottata  nel  passaggio  del  Semmering. 

Sull'ascesa  del  35  per  mille  i  convogli  vengono  rimorchiati  da  locomotive  a 
quattro  ruote,  del  peso  di  circa  22  tonnellate,  e  disposte  in  maniera  da  essere 
riunite  colla  piattaforma  del  macchinista,  che  può  in  tal  modo  operare  sulle 
due  locomotive  necessarie  per  rimorchiare  un  convoglio  ordinario. 

Il  movimento  d'ascesa  essendo  considerevole,  la  spesa  del  combustibile  è 
molto  forte,  ed  il  Governo  Sardo  si  sarebbe  proposto  di  costruire  una  serie  di 
macchine  fisse  idrauliche. 

Tutta  la  linea  è  armata  da  doppio  binario  di  rotaje  con  un  gran  numero 
di  cambiamenti  a  due  o  tre  coppie  di  guide.  Le  piatteforme  sommano  ad 
oltre  200. 

Questa  strada  venne  costrutta  sotto  la  direzione  dei  valenti  ingegneri  Mauss, 
Barbavara,  Berulto,  Colli,  INegretti,  Ranco,  Bancheri  e  Braccio. 

Se  si  comprende  nella  spesa  di  costruzione  di  questa  ferrovia  anche  il 
costo  dei  meccanismi  e  del  materiale  fisso  e  mobile,  risulta  il  dispendio  non 
lontano  da  120  milioni. 

Strade  Snf^soui-Bavarci^i.  —  Sezione  da  Neuenmarkl  a  Marktschorgasl. 
—  Da  Norimberga  sino  a  Neuenmarkl,  vale  a  dire  sino  al  piede  del  Fichtelge- 
birge,  montagna  che  separa  il  bacino  del  Meno  e  della  Saala  (uno  degl'influenti 
dell'Elba),  non  presenta  questa  strada,  che  delle  pendenze  tutto  al  più  del  5 
per  mille,  salvo  delle  rampe  assai  brevi,  ed  eccettuato  l'interno  delle  stazioni. 
Le  curve  hanno  almeno  292  metri  di  raggio. 
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Ma  partendo  da  Neuenraarkt  fino  al  confine  sassone,  il  terreno  presentò 
tali  difficoltà,  che  dapprima  si  credette  di  dover  usare  i  cavalli  nell'esercizio 
della  strada.  Non  si  tardò  peraltro  a  riconoscere  che  questa  soluzione  modesta 
del  problema  non  corrispondeva  per  nulla  alle  esigenze  del  commercio,  anche 
secondo  le  valutazioni  più  moderate;  d'altra  parte  non  si  potevano  evitare, 
anche  seguendo  questo  partito,  dei  lavori  assai  costosi  e  fuori  di  proporzione 
col  risultato  che  si  sarebbe  ottenuto.  Si  decise  adunque  di  studiare  il  trac- 
ciamento nel  punto  di  vista  di  applicarvi  il  materiale  americano. 

Fra  le  diverse  direzioni  che  furono  studiate  nella  compilazione  del  progetto, 
si  riconobbe  che  mia  sola  poteva  prestarsi  alla  costruzione  della  strada  fer- 
rata, ed  era  quella  della  vallata  di  Streilmiihl  (ovvero  Sclnvarzbach).  Tutto 
il  terreno  occupato  da  questa  valle,  di  una  larghezza  assai  variabile,  si  è  rile- 
vato mediante  curve  orizzontali,  e  questo  lavoro  preliminare  facilitò  ed  ab- 
breviò assaissimo  gli  studj  di  dettaglio. 

Quanto  piìi  si  innoltrava  in  questo  esame,  e  tanto  più  gli  ostacoli  sembravano 
ingrandirsi,  di  maniera  che  si  tornò  a  discutere  nuovamente  sul  sistema  da 
seguirsi  nel  tracciamento  e  nacque  l'idea  di  adottare  dei  piani  inclinati  a 
catena. 

Una  circostanza  speciale  poteva  d' altronde  giustificare,  fino  ad  un  certo 
punto,  questa  risoluzione,  quand'anche  non  fosse  sembrata  la  sola  possibile. 
Sulle  alture  che  dominano  Rohresreuth  si  è  scoperta,  una  sorgente,  proba- 
bilmente abbondante,  a  bastanza  da  permettere  la  costruzione  di  una  bilancia 
ad  acqua ,  partito  che  già  si  era  proposto  dall'  ingegnere  Robinson  per  la 
strada  da  Pottville  a  Daraville  (Stati  Uniti);  ma  questo  progetto  venne  ben 
tosto  abbandonato. 

Indipendentemente  dagli  inconvenienti  inseparabili  dal  rimorchiare  i  treni 
col  mezzo  di  catene,  si  sollevavano  inoltre  dei  dubbj  sulla  costanza  del  deflusso 
della  sorgente  che  doveva  alimentare  la  bilancia. 

Ricondotti  nuovamente  alla  locomotiva,  come  la  sola  soluzione  che  si  po- 
teva accogliere,  anche  perchè  colla  lunga  esperienza  del  sistema  americano 
si  vedevano  gV  inconvenienti  che  ne  potevano  derivare  con  questo  materiale, 
gì'  ingegneri  bavaresi  dalla  discussione  degli  esempj  conosciuti  ricavarono  i 
limiti  d'inclinazione  e  le  curve  compatibili  con  queste  condizioni,  e  di- 
ressero in  conformità  a  tali  principi  il  loro  tracciamento. 

La  stazione  di  Neuenmarkt  è  situata  sopra  un  piano  orizzontale  di  3304 
metri  ed  è  a  352^^24  al  disopra  del  Mediterraneo.  Partendo  da  questo  punto, 
la  strada  presenta  delle  rampe  del  14"\  25"",  24"'60,  e  del  25™  per  mille, 
sulle  lunghezze  rispettive  di  1064,  2498,  1780  e  1129  metri,  e  raggiunge 
il  piano  orizzontale  della  stazione  di  Marktschorgast  all'elevazione  di  510  metri. 
Venne  dunque  superata  l'altezza  di  157"^  76  con  uno  sviluppo  di  7071  me- 
tri (inclinazione  media  22,30  per  mille). 
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I  raggi  (li  curvatura  variano  fra  i  11C8  ed  i  292  metri;  quest'ultimo 
limite  non  si  raggiunge  che  una  sola  volta  air  ingresso  della  stazione  di 
Marktschorgast  sopra  194  metri  di  lunghezza;  nelle  salite  il  raggio  minimo 
è  di  438"". 

In  quanto  al  profilo  adottato,  non  è  gicà  rimarchevole  per  la  sua  inclina- 
zione ,  qualunque  esso  sia  ,  ma  bensì  per  la  lunghezza  della  salita  che  non 
aveva  alcun  altro  esempio.  Ascese  del  25  per  mille  ed  anche  oltre,  servite  da 
locomotive,  si  avevano  già  da  alcuni  anni,  ma  la  loro  lunghezza  non  oltre- 
passava giammai  i  tre  chilometri  od  al  più  i  tre  chilometri  e  mezzo.  Ma  su 
di  una  rampa  due  volte  più  lunga,  le  condizioni  potevano  essere  assaissimo 
modificate.  Sarebbe  bastato  raggiungere  il  piede  della  salita  con  una  mac- 
china convenientemente  disposta,  la  caldaja  munita  di  vapore,  il  focolajo  riem- 
pito ed  il  livello  dell'acqua  molto  alto?  Si  sarebbe  riuscito  a  conservare 
costantemente  su  di  una  tale  lunghezza  la  pressione  al  punto  necessario, 
e  mettersi  in  grado  di  rimediare  alle  cause  di  rallentamento  o  di  fermala, 
divenute  assai  più  gravi  in  ragione  dello  sviluppo  della  salita?  La  regolarità 
del  servizio  sarebbe  essa  stata  assicurata  in  confronto  dello  stato  delle  rotaje,  e 
della  direzione  ed  intensità  del  vento?  Non  si  dubitava  di  ottenere  un  suc- 
cesso accidentale  od  un  successo  da  un'esperienza;  ma  si  aveva  una  vera  ar- 
ditezza calcolando  sulla  riuscita  di  tutti  i  giorni. 

La  costruzione  della  strada  fra  Neuenmarkt  e  Marktschorgast  impegnò 
in  lavori  egualmente  rimarchevoli  per  la  loro  importanza  ,  per  alcune  spe- 
cialità di  costruzione,  e  pel  loro  carattere  perfettamente  in  armonia  colla 
natura  severa  e  grandiosa  di  quel  territorio. 

Da  Neuenmarkt  sino  al  piede  della  montagna,  vale  a  dire  su  di  una  lun- 
ghezza di  chilom.  1,66,  il  tracciamento  segue  pressoché  l'andamento  del  ter- 
reno; esso  incomincia  ad  abbassarsi  soltanto  dopo  2  chilometri,  per  la  lun- 
ghezza di  290  metri  e  nella  profondità  di  8""  80,  ma  in  un  terreno  tufaceo 
e  di  schisto  argilloso  assai  duro  che  obbligò  ad  usare  quasi  continua- 
mente le  mine.  La  strada  si  mantiene  a  mezza  costiera  fra  4  a  5  chilo- 
metri, salvo  l'attraversamento  di  tre  burroni  assai  profondi;  poi  rientra  in  ab- 
bassamento per  una  tenue  lunghezza  (metri  292),  ma  colle  profondità  mas- 
sime di  27""  70;  12""  30  e  16"^  60,  misurata  rispettivamente  dal  ciglio  della 
strada  e  sull'asse  di  essa.  L'aprimento  di  questo  taglio  attraverso? di  un 
terreno  tufaceo  e  di  schisti  amfibolici  obbligò  a  sostenere  delle  gravi  spese 
nella  mano  d'opera,  a  praticare  delle  mine.  Partendo  da  colà  sino  a  raggiungere 
l'altopiano  di  Marktschorgast ,  vale  a  dire  per  la  lunghezza  di  [pressoché 
2  chilometri ,  gli  abbassamenti  ed  i  rialzi  si  succedono  ad  intervalli  assai 
vicini;  ma  ciò  non  pertanto  in  causa  dei  profondi  tagli  e  delle  pendenze 
risentite  del  terreno  le  altezze  del  rialzo  e  dello  sterro,  misurate  sull'asse, 
raggiungono  ancora  rispettivamente  i  7'"  70  ed  i  16"^  00. 
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La  grande  sproporziono  che  esisteva  ira  la  (iiiantil;t  deirabbassamento  e  del 
rialzo  e  la  necessità  di  diminuire  questo  possibilmente  (la  presa  della  terra 
impegnava  in  un'  ingente  spesa) ,  condussero  ad  adottare  un  sistema  par- 
ticolare per  la  formazione  dei  rialzi.  Esso  consistette  in  opere  miste  che  par- 
tecipano contemporaneamente  dei  rialzi  propriamente  detti  e  dei  viadotti.  Si 
compose  il  corpo  di  mezzo  formandolo  di  uno  sterro  mobile  di  piccoli  frantumi 
che  venne  sostenuto  da  due  muri  a  secco  di  pietrami  costrutti  con  frantumi  più 
voluminosi  provenienti  eziandio  dagli  abbassamenti,  e  trattenuti  essi  pure  da  due 
muri  di  sostegno  in  muratura  di  grossi  massi  di  scliisto  micaceo  provenienti 
dalle  due  grandi  cave  situate  in  vicinanza  di  Marktschorgast.  Tutto  questo 
masso  venne  profondamente  impostato  nel  terreno  ed  appoggiato  sulla  roccia 
salda  tagliala  a  scaglioni.  Le  scarpe  non  si  ritennero  piane,  ed  ai  muri  di 
sostegno  si  è  data  la  superficie  esterna  cilindrica;  la  sezione  verticale  della 
superficie  esteriore  ò  un  arco  di  cerchio  di  41  metri  di  raggio,  il  cui  centro 
si  trova  a  92"^ 64  superiormente  alla  cresta  del  rialzo.  L'inclinazione  della 
scarpa  dalla  verticale  ò  di  14°  30'  alla  sommità,  e  raggiunge  i  45°  a  18"^  40 
al  disotto  dei  livello  della  rotaja;  partendo  da  questo  limite,  allorquando 
r altezza  del  rialzo  lo  supera,  viene  sostituita  la  tangente  al  prolungamento 
delfarco  per  evitare  uno  schiacciamento  esagerato.  Tale  disposizione  si  è 
adottata  tanto  nelle  parti  a  mezza  costiera  quanto  nei  rialzi  completi. 

Verso  la  parte  superiore  questo  profilo  si  avvicina  ad  una  curva  logaritmica 
che  dà  per  tutte  le  sezioni  orizzontali  l'eguaglianza  dei  carichi  per  unità  di  su- 
perficie. Essa  si  scosta  poco  dalla  figura  d'equilibrio  per  lo  scorrimento  di  un 
masso  omogeneo ,  e  dotato  di  coesione.  Colle  scarpe  piane  la  stabilità  di 
un  simile  masso  decresce  dall'alto  al  basso;  perchè  essa  sia  bastante  alia 
base  è  d' uopo  che  presenti  un  eccesso  sempre  maggiore  procedendo  alla 
sommità. 

Ammettendo  sempre  la  somiglianza  ad  un  masso  omogeneo,  la  stabilità 
generale  è  adunque  sensibilmente  la  medesima  delle  scarpe  rettilinee  che 
hanno  per  inclinazione  quella  dell'elemento  inferiore  dell'arco,  e  la  massa 
delle  opere,  come  pure  la  larghezza  del  terreno  che  esse  occupano,  sono  no- 
tevolmente diminuite.  Per  esempio,  per  un'altezza  di  18"^  40,  la  larghezza 
dell'occupazione  e  la  sezione  del  massiccio  sono  inferiori  rispettivamente  di 
16™  e  di  metri  quad.  183,36  a  quelle  che  esigerebbe  un  semplice  rialzo 
colle  scarpe  piane  a  45°,  e  la  larghezza  in  sommità  essendo  di  9'°  40,  la  lar- 
ghezza alla  base  e  la  massa  dell'opera  si  riduce  rispettivamente  l'una  di  35, 
l'altra  del  36  per  cento. 

Indipendentemente  da  qualunque  calcolazione  teorica  e  da  qualsiasi  ipotesi 
sulla  forma  delta  superficie  di  rottura  virtuale,  questo  profilo  è  giustificato, 
almeno  nella  sua  disposizione  generale,  dall'osservazione  stessa  dei  fenomeni 
che  presentano  spesso  i  rialzi  colle  scarpe  piane  e  rivestito.   Queste   scarpe 


STRADA    DA    BRUNSWICK    AD    HARZBURGO  215 

diventano  convesse,  si  allargano  mollo  alla  base,  e  questo  aumento  d'incli- 
nazione congiunto  al  disaggregamento  dei  materiali  di  rivestimento  compro- 
mette la  sicurezza  di  tutta  la  massa. 

Un  profdo  concavo  con  una  saetta  rilevante,  ed  una  superficie  superiore 
poco  inclinata  dalla  verticale,  non  possono  peraltro  applicarsi  che  a  delle 
scarpe  rivestite  od  almeno  consolidate  con  mezzi  artificiali;  esse  suppongono 
resistenza  della  coesione,  che  è  pressoché  nulla  nei  rialzi  appena  eseguili; 
e  se  si  fosse  ottenuta,  non  avrebbe  resistito  molto  tempo  all'azione  della  pioggia, 
dei  geli ,  ecc.,  azioni  di  cui  il  profilo  teorico  non  tien  conto  ,  e  che  senza 
alterare  la  figura  d'equilibrio  obbligano  alla  deformazione  continuala  della 
scarpa  (*).  Del  resto  una  grande  coesione  superficiale  è  sovente  indispen- 
sabile anche  per  le  scarpe  piane  e  meno  inclinale  come  per  le  scarpe  naturali; 
in  maniera  che  una  forma  prossima  alla  figura  d'  equilibrio  potrebbe  senza 
dubbio  essere  applicata  assai  frequentemente  senza  aggravare  di  molto  le  spese 
di  consolidamento  o  d'assettamento  ed  ottenere  con  ciò  una  notevole  economia. 

La  grossezza  delle  murature  tanto  di  pietrami  a  secco,  quanto  in  pietra 
da  taglio,  è,  alla  sommità,  di  2  metri  sopra  ciascun  lato,  ed  aumenta  grada- 
tamente coir  altezza;  le  congiunzioni  sono  normali  alle  superficie  esterne. 
Questi  muri  sono  coronati  da  grossi  massi  di  grès  che  formano  un  parapetto 
assai  resistente  di  0°°  51  di  altezza  e  di  1™  75  di  grossezza.  Numerosi  per- 
tugi sboccano  sui  fianchi  ed  assicurano  l'asciugamento  del  corpo  centrale. 

La  quantit.à  totale  si  eleva  a  metri  cub.  49  250  per  la  muratura  in  pie- 
trame a  secco,  ed  a  metri  cub.  40,390  per  la  muratura  in  calce,  e  cosi  in 
lutto  di  metri  cub.  89  640  pei  chilometri  7,  71,  ovvero  per  un  medio  me- 
tri cub.  12  60  per  metro  corrente. 

L'opera  più  rimarchevole  di  questo  genere  è  quella  che  venne  eseguita 
pel  passaggio  dello  Schutzengraben  che  la  strada  ferrata  attraversa  all'altezza 
di  32  metri.  La  grossezza  dei  muri  alla  base  raggiunge  i  12  metri,  e  quella 
di  tutta  l'opera  misura  orizzontalmente  52  metri. 

Strada  da  Briiiiswick  ad  IlarzStiirgo.  —  Questa  strada  parie  da 
Brunswick  e  nella  maggior  parte  del  suo  cammino  si  sviluppa  in  un  piano 
che  si  estende  dal  piede  della  montagna  dell' Harz  sino  al  litorale  del  mare 
del  Nord  e  del  mar  Baltico;  il  suo  profilo  non  presenta  inclinazioni  su- 
periori al  5  per  mille  se  non  che  nelle  vicinanze  della  stazione  di  Wis- 
semburgo  airestreraitcà  del  piano.  Partendo  da  questa  stazione,  la  strada  su- 
pera le  prime  pendenze  della  montagna  tenendosi  per  un  medio  a  livello  del 
suolo;  la  sua  inclinazione  cresce  successivamente  sino  al  27.7  per  mille,  li- 
mite che  raggiunge  alla   stazione  di   Ilarzburgo,   situata  al  principio  di  un 

(*)  Si  sa  che  l'effeUo  delle  degradazioni  nelle  superficie  è  precisamente  di  mettere  a  poco  a  poco 
in  evidenza  la  lìgiira  d'equilibrio  nei  rialzi  a  scarpe  rellilinec  ;  questo  fenomeno  venne  osservato 
da  lungo  tempo  in  molti  sterri. 
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profondo  burrone  alla  distanza  di  circa  8  chilometri  dalla  sommità  del  Broken. 
La  seguente  tavola  dà  la  lunghezza  e  l'inclinazione  delle  salite  che  si  suc- 
cedono dopo  Wissemburgo  fino  alla  stazione  di  Harzburgo: 

Lunghezze  Inclinazioni 
metri  metri 

141,  5 0,  20  \       per  mille 

1234,8 9, 7     ' 

2073,6 40,0 

1141,2 13,0 

1562,  4 13, 1     (        medio  della  pendenza 

1000,6  .........  17,2    j"  12""  78  per  mille 

228,2 10,2 

529,5 27,7 

136,9 5,0      I       stazione 

8048,  7 

Durante  i  primi  due  anni  di  esercizio  le  locomotive  si  fermarono  a  Wis- 
semburgo, ed  i  vagoni  erano  tirati  dai  cavalli  fino  ad  Harzburgo,  Ma  si  rico- 
nobbe tosto  che  questo  sistema  di  esercizio  non  era  sufficiente  per  soddisfare 
a  tutti  i  bisogni  della  circolazione,  e  dopo  alcuni  esperimenti  preliminari, 
fatti  colle  macchine  ordinarie,  si  commisero  nel  maggio  1843  a  Stephenson  due 
macchine  a  sei  ruote  accoppiate. 

Dopo  quell'epoca  tali  macchine  fanno  un  servizio  giornaliero  assai  attivo 
e  funzionano  assai  bene. 

istrada  da  Stoccarda  ad  tllma.  —  Questa  ferrovia,  che  venne  costrutta 
ad  una  sola  rotaja  in  tutta  la  sua  lunghezza,  attraversa  le  Alpi  Vurtemberghesi 
colle  rampe  di  V45  (22  per  mille)  sopra  la  lunghezza  da  6  a  7  chilometri 
e  con  delle  curve  di  260  metri  di  raggio.  Una  tale  salita  viene  superata  diri- 
gendosi da  Stoccarda  ad  Ulma.  Neil'  altra  direzione  e  sul  versante  opposto 
venendo  da  Ulma  a  Stoccarda  si  ascende  dalla  stazione  di  Ulma  alla  som- 
mità della  montagna  con  pendenze  dal  14  al   15  per  mille. 

I  treni  dei  viaggiatori  partono  da  Stoccarda  con  una  macchina  americana. 
Al  piede  della  salita  si  aggiunge  una  macchina  per  le  merci  a  sei  ruote  ac- 
coppiate. Questa  macchina  a  sei  ruote  in  ghisa  piene,  pesa  34  tonnellate. 

II  diametro  delle  ruote  è  di  ì^  100. 
Il  diametro  dei  cilindri  di  0™  460. 
La  corsa  degli  stantuffi  di  0™  660. 

I  cilindri  sono  collocati  esternamente. 
La  distanza  fra  gli  assi  ò  di  2™  080. 
La  distanza  delle  ruote  esterne  fra  gli  assi  è  di  3™  200. 
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Queste  macchine  passano  senza  molta  difficoltà  nelle  curve  di  2C0  metri 
di  raggio.  Cionnonpertanto  il  consumo  delle  lamine  sembra  essere  consi- 
derevole. 

Sulle  ascese  del  22  per  mille  queste  macchine  rimorchiano  un  peso  lordo  di 
130  tonnellate  colla  velocità  da  17  a  18  chilometri  all'ora. 

Per  superare  le  salite  del  14  e  15  per  mille  si  usano  due  macchine  or- 
dinarie, sia  miste  sia  americane:  la  velocità  è  di  circa  25  chilometri  all'ora. 
Discendendo  la  pendenza  del  22  per  mille,  si  eseguisce  senza  vapore,  e  coi 
freni  ben  serrati;  in  tal  modo  si  corre  regolarmente  con  una  velocità  moderata. 

Strada  da  Birmingiiam  a  Glocefi>ter.  —  Questa  strada  dirama  da 
quella  da  Londra  a  Birmingham  e  si  riunisce  a  Cheltcnham  alla  strada  da 
Cheltenham  ad  Oxford. 

Essa  è  in  curva  in  quasi  tutta  la  sua  lunghezza,  che  è  di  72,500  metri. 
Le  curve  più  piccole,  che  si  trovano  ai  punti  di  arrivo  e  di  partenza  dalle 
stazioni  principali,  hanno  1600  metri  di  raggio. 

Le  pendenze  variano  fra  i  limiti  di  zero  e  del  3,  30  per  mille. 

Air  uscita  dalla  stazione  di  Bromgrave  si  trova  un  piano  inclinato  lungo 
3200  metri,  la  cui  pendenza  è  del  27  per  mille,  ed  a  poca  distanza  dal 
punto  di  congiunzione  alla  strada  da  Londra  a  Birmingham  vi  è  una  pendenza 
del  12  per  mille  sopra  1600  metri  di  lunghezza. 

Il  piano  inclinato  di  Bromgrave  è  servito  da  robuste  macchine  americane. 

iitrada  di  Hetton.  —  Hetton  è  un  piccolo  villaggio  sul  terreno  dello 
miniere  di  carbon  fossile  di  Newcastle,  presso  del  quale  vennero  aperti  molli 
pozzi  delle  miniere  per  l'estrazione  di  una  quantità  considerevole  di  carbone. 

Tutto  il  combustibile  che  proviene  da  questi  pozzi,  la  cui  produzione  ò 
di  500  000  tonnellate  all'anno,  è  trasportato  colla  strada  ferrata  al  porto  di 
Sunderland  all'  imboccatura  della  Wear.  Soltanto  per  avere  un  maggior  pro- 
fitto dall'  esercizio  delle  miniere  di  Hetton  venne  costrutta  questa  strada 
dal  signor  Stephenson,  fratello  del  celebre  ingegnere  della  strada  di  Liver- 
pool.  Essa  venne  aperta  alla  superficie  del  terreno  senza  eseguirvi  alcun 
movimento  di  terra.  Se  si  studia  il  profilo,  si  vede  che  partendo  dalle  miniere 
per  la  lunghezza  di  circa  1500  metri,  le  rotaje  sono  pressoché  orizzontali, 
e  discende  soltanto  di  7  metri  su  tutta  la  lunghezza;  ma  giunti  al  piede  di 
una  collina,  essa  viene  superata  quasi  in  linea  retta  mediante  tre  piani  in- 
clinati successivi,  poi  discende  sull'altro  versante  dal  lato  di  Sunderland  con 
quattro  piani  automotori,  separati  l'uno  dall'altro  da  tratti  orizzontali  da  300 
a  400  metri  di  lunghezza;  ed  infine  dal  piede  della  collina  è  debolmente  in- 
clinata sino  a  Sunderland,  ove  si  trovano  di  nuovo  dei  piani  automotori  e 
gli  imbarcaderi. 

La  prima  parte  della  strada  è  rapidamente  percorsa  col  mezzo  di  mac- 
chine locomotive,  ma  il  movimento  si  rallenta  allorché  i  vagoni  sono  attaccati 
Strade  Ferrate,  Voi.  1.  28 
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alla  catena  per  salire  la  collina.  Giunti  al  punto  culminante,  si  ò  slanciati  verso 
Sundcrland  sui  piani  automotori  con  una  velocità  che  si  accresce  al  punto 
da  mettere  spavento. 

Sopra  ciascun  tratto  orizzontale  che  separa  i  piani  automotori,  i  convogli 
sono  staccati  da  una  fune  per  essere  attaccati  ad  un'altra.  È  cosa  veramente 
prodigiosa  il  vedere  l'arditezza  e  l'agilità  degli  uomini  che  cambiano  le  funi. 
In  pochi  minuti  si  superano  i  quattro  piani  automotori.  Poi  si  abbando- 
nano per  discendere  ancora  pel  solo  impulso  della  gravità;  ma  allora  il  peso 
dei  carri  carichi  di  carbon  fossile  non  bastano  più  per  far  salire  i  carri  vuoti 
nel  senso  contrario;  sono  perciò  rimorchiati  da  una  macchina  fissa  e  col  mezzo 
di  una  fune  che  i  carri  pieni  conducono  posteriormente.  Infine  si  trova  di 
bel  nuovo  un  terreno  pressoché  orizzontale.  Ciò  non  pertanto  il  trasporto  a 
Sunderland  non  viene  altrimenti  eseguito  colle  locomotive;  ma  invece  i  va- 
goni sono  rimorchiati  da  una  macchina  fissa,  ed  i  carri  sono  attaccati  a  due 
funi,  l'una  delle  quali  gli  assicura,  mentre  Paltra  li  traduce;  l'una  li  conduce 
carichi  di  carbone,  l'altra  li  fa  ritornar  vuoti. 

A  Sunderland  lo  spettacolo  cambia.  La  strada  ferrata  giunta  al  piede  del  piano 
automotore  che  conduce  alle  sponde  della  Wear,  si  suddivide  in  molti  rami, 
i  quali  terminano  ad  altrettanti  imbarcaderi.  Trenta  o  quaranta  grandi  leve 
con  un  immenso  braccio  in  legname,  situate  sulle  sponde  della  Wear,  prendono 
i  vagoni  e  li  depongono  coi  loro  carichi  sulle  navi  che  trovansi  situati  sul  fiume, 
poi  si  rialzano  maestosamente  riportando  il  vagone  vuoto  sulla  strada  ferrata; 
colà  si  vedono  operaj  instancabili  ad  abbassarsi  continuamente  ed  a  rialzarsi 
senza  posa,  e  ciò  che  è  rimarchevole  si  è  che  non  vi  ha  alcuna  macchina  che 
comunichi  loro  il  movimento.  È  soltanto  il  vagone  il  quale  arrivato  su  di  una 
piccola  piattaforma  che  porta  una  rotaja  di  ferro,  e  sospesa  all'estremità  della 
leva,  obbliga  la  leva  stessa  a  discendere  col  suo  peso.  Un  contrappeso  attaccato 
con  un'  armatura  produce  in  seguito  il  movimento  della  leva  in  senso  con- 
trario e  fa  salire  il  vagone  vuoto. 

Da  Hetton  a  Sunderland  i  convogli  percorrono  la  distanza  totale  in  un 
ora  e  25  minuti,  e  ciascun  vagone  si  vuota  sul  battello  in  un  minuto  e  mezzo. 

Strada  da  Darlington  a  Stockton.  —  Le  miniere  di  carbon  fossile 
servile  dalla  strada  di  Hetton,  e  le  strade  vicine  sono  tutte  aperte  pressoché  nel 
mezzo  dei  terreni  carboniferi  di  Newcastle  ed  in  una  parie  ove  gli  strati  si  spin- 
gono ad  una  grande  profondità.  I  pozzi  necessarj  per  raggiungere  questi  strati 
attraversano  dei  terreni  nei  quali  filtrano  dei  veri  fiumi  sotterranei;  essi  co- 
stano sovente  delle  somme  enormi.  Al  sud  ed  al  nord  del  bacino  gli  strati 
si  elevano  in  modo  tale  che  può  aver  luogo  l'estrazione  ad  una  distanza  molto 
minore;  il  carbon  fossile  è  però  meno  buono  che  quello  in  vicinanza  di  Hetton, 
ma  costa  molto  meno.  Fu  per  aprire  uno  smercio  a  queste  miniere,  situate  nella 
parte  meridionale  della  contea  di  Durhara,  che  venne  costrutta  la  strada  da 
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Darlington  a  Stockton.  Questa  strada  malgrado  il  nome  che  porta,  comincia 
a  19  chilometri  circa  al  nord-ovest  di  Darlington,  ma  passa  a  piccola  distanza 
dallo  stesso  Darlington  e  presso  di  Stockton,  ove  si  suddivide  in  due  rami, 
l'uno  che  termina  al  porto  di  Stockton,  l'altro  a  quello  di  Middlesborough. 

La  sua  lunghezza  totale  è  di  40  chilometri,  e  la  diramazione  di  Middles- 
borough ha  6  chilometri  e  mezzo  di  lunghezza. 

Nelle  vicinanze  delle  miniere  si  vedono  quattro  piani  inclinati,  addossati  a 
due  a  due.  I  primi  due  servono  a  superare  la  collina  d'Etherley  che  separa 
il  fiume  Wear  dal  fiume  Gaundles,  uno  de' suoi  influenti;  gli  altri  due  sono 
costrutti  sul  pendio  di  Brusselton. 

I  vagoni  si  fanno  salire  col  mezzo  di  macchine  fisse  situate  sulla  sommità 
delle  due  colline. 

Dalla  collina  d'Etherley  a  quella  di  Brusselton  e  nella  vallata  che  le  se- 
para trovandosi  la  distanza  assai  breve,  il  traspoito  si  eseguisce  col  mezzo 
dei  cavalli;  dal  piede  del  piano  di  Brusselton  sino  al  porto  di  di  Middlesbo- 
rough la  pendenza  discende  sempre  verso  il  mare  in  modo  vario ,  ma  che 
non  oltrepassa  giammai  i  9,  60  per  mille.  I  risvolti  qualche  fiala  non  hanno 
che  da  200  a  300  metri  di  raggio. 

Attualmente  sopra  questa  parte  di  linea  il  trasporto  si  efi"ettua  esclusiva- 
mente colle  macchine  locomotive. 

Strada  da  Croiuford  a  Peakfopest.  —  Questa  ferrovia  è  una  delle 
meno  conosciute  e  delle  più  originali  dell'Inghilterra;  essa  è  costrutta  fram- 
mezzo ad  uno  dei  territorj  più  montuosi  dell'Inghilterra  e  passa  sulla  cima 
più  elevata  del  Derbyshire. 

Da  una  parte  e  dall'altra  si  innalza  sino  al  punto  culminante  mediante 
una  serie  di  piani  inclinati,  la  cui  pendenza  raggiunge  qualclie  volta  l'il 
per  cento. 

Questa  strada  è  pendente  sulla  lunghezza  di  circa  20110  metri  e  per 
una  parte  è  percorsa  dai  cavalli.  In  tal  caso  il  tracciamento  è  fatto  sul 
rovescio  della  montagna,  ed  in  seguito  tutte  le  sinuosità  fanno  dei  risvolti 
di  200  metri  di  raggio;  per  girare  facilmente  i  vagoni  sui  risvolti,  cia- 
scuna ruota  ha  una  sala  separata. 

Sui  piani  inclinati  della  strada  di  Cromford  non  si  usano  le  funi  come 
sulla  maggior  parte  delle  altre  strade  ferrate ,  ma  per  ragione  di  economia 
si  sono  preferite  le  catene;  e  siccome  accade  spesso  di  rompersi,  così  i  disastri 
sono  frequenti. 

Per  questo  motivo  l'Autorità  si  è  determinata  a  proibire  il  trasporto 
dei  viaggiatori  su  questa  linea;  alcuni  però  cionnullameno  salgono  sui  va- 
goni delle  merci  a  rischio  della  loro  vita. 

Questa  ferrovia  non  è  costata  che  100  000  franchi  per  chilometro,  De- 
stinata principalmente  al  trasporlo  delle  merci  di  Manchester  verso  Notting- 
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ham  e  nella  direzione  contraria,  essa  ò  lunga  la  metà  della   via  navigabile. 
Cionnonpertanlo  il  tonnellaggio  trasportato  ò  pressoché  nullo  e  le  azioni  hanno 
perduto  tutto  il  loro  valore. 
Strada  da  Saint-Ètico iic  a  Lione,  ad  Andrczieux  ed  a  Roaune. 

—  Da  Saint-Etienne  partono  tre  strade  ferrate  e  vennero  costrutte  allo  scopo 
di  aprire  un'uscita  al  ricco  bacino  di  carbon  fossile  al  centro  del  quale  si 
trova  questa  città. 

Quella  da  Saint-Etienne  al  piccolo  porto  d'Andrezieux  sulla  Loira  \enne 
costrutta  per  la  prima  nel  1824.  Quella  da  Saint-Etienne  a  Lione  si  cominciò 
nel  182G,  e  nel  1828  la  strada  da  Saint-Etienne  a  Roanne.  Il  carbon  fossile 
trasportato  sulla  prima  di  queste  strade,  quella  cioè  di  Andrezieux,  vien  im- 
barcato sulla  Loira  per  essere  tradotto  direttamente  sul  Nivernese  od  a  Parigi 
pei  canali  di  Briare  e  di  Loing  e  per  la  Senna.  Ma  la  Loira  non  è  navigabile 
da  Andrezieux  a  Roanne  che  durante  un  piccolo  numero  di  giornate  in  ciascun 
anno,  ossia  nelle  massime  piene.  La  strada  da  Saint-Etienne  a  Roanne,  paralella 
nella  massima  parte  della  sua  lunghezza  al  corso  della  Loira  si  è  costruita 
per  supplire  a  tale  navigazione  imperfetta.  In  quanto  alla  strada  da  Saint- 
Etienne  a  Lione,  essa  è  destinata  a  trasportare  la  massa  enorme  di  carbone 
che  discende  da  Saint-Etienne  o  da  Rive-de-Gier  verso  il  Rodano  ed  a  servire 
alla  circolazione  de'  viaggiatori  fra  Saint-Etienne  e  Lione. 

Il  tracciamento  della  strada  da  Saint-Etienne  ad  Andrezieux,  che  venne 
stabilito  allorquando  si  cominciava  appena  ad  occuparsi  seriamente  della 
costruzione  delle  grandi  linee ,  è  assai  difettoso  e  non  merita  per  conse- 
guenza in  alcun  modo  di  fissare  la  nostra  attenzione.  Sarebbe  però  ingiusto 
di  non  riconoscere  il  servizio  che  ha  reso  alla  Francia  il  Beaunier,  ispettore 
divisionario  delle  miniere,  che  ne  è  l'autore,  introducendo,  per  cos'i  dire,  questo 
nuovo  genere  di  strade  di  comunicazione.  Qualunque  altro  ingegnere  all'e- 
poca in  cui  venne  costrutta  la  strada  d' Andrezieux  sarebbe  caduto  nei  me- 
desimi errori. 

Il  tracciamento  della  strada  da  Saint-Etienne  a  Lione  presentava  delle 
immense  difficoltà.  Da  Saint-Etienne  a  Rive-de-Gier  la  distanza  non  è  che 
di  21  000  metri,  e  la  differenza  di  livello  è  di  circa  300  metri.  Era  d'uopo 
attraversare  la  catena  che  separa  il  bacino  della  Loira  da  quello  del  Rodano 
e  discendere  verso  Rive-de-Gier  per  una  vallata  ripida,  sui  fianchi  della  quale 
non  era  così  facile  di  svilupparsi.  Da  Rive-de-Gier  alle  sponde  del  Rodanosi 
dovette  tuttavia  seguire  una  vallata  assai  ripida  ed  ancora  più  ristretta.  For- 
tunatamente l'attività  presunta  della  circolazione  permetteva  di  non  recedere 
di  fronte  a  qualunque  spesa  per  ottenere  la  migliore  viabilità  possibile.  Si 
apri  una  galleria  di  loOO  metri  di  lunghezza  per  attraversare  la  catena  che 
separa  Saint-Etienne  da  Rive-de-Gier,  e  col  mezzo  di  riporti  e  di  sterri  si 
potò  regolare  la  pendenza  in  maniera  da  renderla  uniforme  da  Saint-Etienne 
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a  Rive-de-Gier.  Da  Rive-de-Gier  al  Rodano  si  segui  una  vallata  meno  pendente 
ma  più  ristretta.  Si  ottenne  tuttavia  una  pendenza  uniforme  attraversando  gli 
sproni  dei  monti  col  mezzo  di  gallerie  o  di  tagli  tenendosi  a  metà  costiera  con 
rialzi  considerevoli.  Da  Givors  a  Lione  la  strada  ascende  il  corso  del  Rodano 
camminando  lungo  il  fiume  con  una  debole  pendenza. 

Da  Saint-Etienne  a  Rive-de-Gier  T  inclinazione  è  del  14  per  mille, 
da  Rive-de-Gier  a  Givors  del  6,  50  per  mille,  e  da  Givors  a  Lione  del  0,50 
per  mille.  Il  raggio  delle  curve  non  è  giammai  minore  di  500  metri. 

Con  un  tale  tracciamento  non  vi  era  cosa  più  facile  che  il  tragitto  da  Saint- 
Etienne  a  Lione.  I  vagoni  discendono  sino  a  Givors  per  la  sola  impulsione 
della  gravità,  e  bastano  i  soli  freni  per  moderarne  la  velocità.  Da  Givors  a 
Lione  il  trasporto  si  effettua  colle  macchine  locomotive;  ma  la  discesa  dei 
vagoni  0  delle  vetture  cariche  è  aggravata  delle  spese  di  salita  della  maggior 
parte  dei  veicoli  vuoti,  e  questa  salita  diviene  molto  dispendiosa  specialmente 
fra  Rive-de-Gier  e  Saint-Etienne;  è  un  piano  inclinato  della  lunghezza  di  21 
chilometri  che  è  d'uopo  superare.  Su  di  una  rampa  cosi  forte  l'uso  delle  lo- 
comotive e  dei  cavalli  è  assai  costoso,  e  cionnonpertanto  questa  inclinazione 
non  è  tale  da  ammettere  l'applicazione  degli  apparati  automotori.  Il  servizio 
dei  viaggiatori  sarebbe  d'altra  parte  quasi  impraticabile  con  quest'ultimo 
sistema  e  con  quello  delle  macchine  fisse. 

Ai  signori  Rrisson  e  Seguin,  autori  del  tracciamento,  si  rimprovera  di  non 
avere  concentrala  la  pendenza  su  di  un  piano  inclinato  in  vicinanza  di  Saint- 
Etienne  per  discendere  in  seguito  verso  Rive-de-Gier  con  una  pendenza  più 
mite,  oppure  di  non  avere  diminuita  l'inclinazione  sviluppandola  sulle  falde 
della  vallata.  Ma  qualora  si  fosse  adottato  il  piano  inclinato,  sarebbero  emersi 
altri  inconvenienti  più  gravi  nel  trasporto  dei  viaggiatori;  e  per  toccare  i 
paesi  dovendo  l'andamento  tracciarsi  a  quinconce,  sarebbe  stato  pressoché 
impossibile  di  ridurre  la  pendenza  ad  un  limite  vantaggioso  pel  servizio 
delle  locomotive  senza  effettuare  dei  circuiti  non  meno  pregiudicevoli  al 
passaggio. 

Diciamo  adunque  col  celebre  ingegnere  Stephenson  che  il  tracciamento 
della  strada  di  Saint-Etienne  è  un'  opera  che  fa  onore  al  Brisson  ed  a 
Marco  Seguin;  l'apprezzare  un  lavoro  cosi  ardito  era  riservato  ad  uomini 
di  testa. 

Cionnullameno  la  strada  ferrata  da  Saint-Etienne  a  Lione  non  va  scevra 
di  critica  come  opera  d'  arte.  Non  avendo  in  allora  la  dovuta  esperienza 
sulle  condizioni  di  solidità  che  si  devono  soddisfare  in  queste  nuove  vie  di 
comunicazione,  venne  essa  costrutta  troppo  leggermente.  Si  lamenta  eziandio 
che  alle  grandi  gallerie  non  sia  stata  assegnata  una  larghezza  bastante  per  col- 
locarvi due  rotaje.  Ma  la  società  della  Graw(fe-C6'>Ur«/(,',  succeduta  alle  preesi- 
stenti società  delle    strade  da  Saint-Etienne  a  Lione    e  da   Saint-Etienne  a 
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Uoannc,  intraprende  dei  lavori  che  sono  diretti  a  rendere  solide  le  opere  d'arte 
ed  alle  condizioni  di   ordinaria  larghezza  la  strada. 

La  ferrovia  di  Saint-Etienne  trovandosi  a  due  rotaje  nella  maggior  parte 
del  suo  cammino,  collocato  su  di  un  terreno  che  costò  molto  caro  (20  mila 
franchi  all'ettaro  per  un  medio),  e  che  conta  4000  metri  di  galleria  sulla 
lunghezza  totale  di  57  chilometri,  costò  450  mila  franchi  al  chilometro. 

Strada  da  Saint' ÉUchhc  a  Roaniic.  —  La  strada  da  Saint-Etienne 
a  Roanne  non  presenta  le  pendenze  uniformi  come  la  strada  da  Lione  a  Saint- 
Etienne.  Ad  un  lungo  tratto  quasi  orizzontale  succedono  dei  piani  inclinati 
colla  pendenza  di  circa  il  5  per  cento.  Il  servizio  vien  fatto  con  macchine 
locomotive  nella  parte  orizzontale  e  con  macchine  fisse  sui  piani  inclinati. 

Per  evitare  i  piani  inclinati  si  dovevano  forse  eseguire  delle  lunghe  e  co- 
stose gallerie?  Se  ne  dubita  assaissimo,  mentre  si  sa  che  su  questa  strada 
la  circolazione  fu  sempre  limitata  anche  dopo  alcuni  anni  dalla  sua  apertura. 

strada  da  Alai»  a  Beaucaire.  —  Più  d'una  volta  si  sono  descritte  le 
strade  da  Roanne  a  Saint-Etienne  e  da  Saint-Etienne  a  Lione;  perciò  esse 
sono  generalmente  conosciute.  Non  ò  lo  stesso  della  ferrovia  da  Alais  a  Beau- 
caire, che  collocata  in  circostanze  analoghe,  non  presenta  minor  interesse. 

Laonde  se  ne  farà  ora  conoscere  il  tracciamento,  facendo  precedere  quello 
della  strada  delle  miniere  dalla  Grand'Combe  ad  Alais,  e  vi  uniremo  la  strada 
da  Nimes  a  Mompellieri.  Del  resto  però  non  faremo,  per  cosi  dire,  che  far 
menzione  di  quest'ultima,  non  presentando  ne'suoi  dettagli  nulla  d'istruttivo. 

La  strada  dalla  Grand'Combe  ad  Alais,  abbandona  le  miniere  mediante  un 
piano  inclinalo  in  linea  retta  della  lunghezza  di  686  metri,  superando  l'al- 
tezza di  56^65  col  mezzo  di  una  pendenza  graduata  dall'alto  al  basso  di- 
sposta nel  seguente  modo: 


Lunghezza  100  metri        Pendenza  0, 093     Altezza  superala    9,  30 

100      » 

100      » 

86      » 

100      . 

200        y> 


0,  0875 

s 

8,75 

0,085 

s 

8,50 

0, 0825 

» 

7,10 

0,08 

» 

8,00 

0,075 

t 

15,00 

Lunghezza  tot.     686  metri    Pend.  media  0, 083       Altezza  totale  56,  65 


Poi  dopo  un  piano  orizzontale  su  di  un  viadotto  di  40  metri  ed  una  pen- 
denza del  6  per  mille  sopra  178  metri  di  lunghezza  in  linea  curva,  con  500  me- 
tri di  raggio,  si  giunge  ad  un  secondo  piano  inclinato  di  400  metri,  disposto 
nella  seguente  maniera. 
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Lunghezza    80  metri  Pendenza  0,  0325  Altezza  superata  4, 07 

80      «  ^0,05  .  4,00 

80      «  »        0,0475  .  3,76 

80      .  ^         0,045  .  3,60 

80      »  »         0,0425  »  3,40 


Lunghezza  totale  400  metri     Pend.  media  0,  047      Altezza  totale  18,  76 

Dopo  di  che  passa  dai  piani  inclinati  all'andamento  ordinario  con  alcune 
pendenze  forti  ma  assai  brevi,  che  sono  le  seguenti: 

0,015  per  metro  sopra  384  metri 
0,008  »         60       » 

0,012  .        441 

0,005  .      3660       » 

Una  parte  di  quest'ultima  tratta,  cioè  per  177  metri  di  lunghezza,  si  trova 
in  una  galleria. 

Poi  sino  ad  Alais  la  strada  continua  a  discendere,  ma  con  una  pendenza 
che  non  varia  che  dal  2  al  4  per  mille. 

In  quanto  alle  curve,  esse  sono  continuamente  con  un  raggio  limitato;  se 
ne  conta  : 

di  175  metri  di  raggio  e  di    80  metri  di  lunghezza 

200  .  »  570      . 

220  ».  496      *                 » 

250  »  »  450      »  circa 

275  .  »  230      » 

300  «  »  400      » 

350  »  »  400  metri  di  lungh.  per  un  medio 

425  r,  ,  521       » 

450  .  »  470      .                 » 

10       500  I,  »  200      » 

3       750  »  »  300      . 

una  sola  inlìne  di  966  metri  sopra  143™  di  sviluppo. 

I  rettilinei  sono  radi  e  poco  estesi;  essi  ordinariamente  hanno  200  metri 
di  lunghezza  circa,  ad  eccezione  del  tratto  in  vicinanza  ad  Alais  di  716*",  ed 
un  altro  di  400  metri. 

La  strada  da  Alais  a  Beaucaire  presenta  nel  suo  sviluppo  alcune  curve  si- 
mili alle  precedenti,  cioè: 
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1  curva  (li  400  moiri  di  raf^gio  sopra  218  metri  di  sviluppo 
1       ^  514       »  ...      852       » 

i       ..  482       »  ..  »      294 

Poi  esse  diventano  di  1000,  1400  e  1500  metri  e  sono  frammezzate  da 
alcuni  rettilinei  sino  in  vicinanza  alla  galleria  di  Ners  ove  si  trova  una 
curva  di  700"^  di  raggio  e  di  500"^  di  sviluppo,  ed  un  altra  di  546  metri  di 
raggio  e  di  654  metri  di  lunghezza.  Sino  colà  le  pendenze  si  conservano 
fra  l'uno  ed  il  4  per  mille,  incontrandosi  soltanto  un  tratto  orizzontale 
di  560  metri. 

La  galleria  di  Ners,  della  lunghezza  di  1300  metri,  fa  parte  di  una  pen- 
denza del  2,50  per  mille;  essa  è  susseguita  da  un  tratto  orizzontale  di  600 
metri,  all'estremità  del  quale  si  trova  il  ponte  del  Garden.  Questo  ponte  ha 
222  metri  di  lunghezza  ed  8  metri  di  altezza  superiormente  alle  massime  ma- 
gre. È  costituito  da  8  archi  di  22  metri  di  corda.  Dopo  di  che  le  pendenze  si 
riproducono  quasi  sempre  nei  medesimi  limiti  fino  oltre  il  villaggio  di  Bon- 
coiran,  sotto  del  quale  la  strada  passa  mediante  una  piccola  galleria  ;  poi 
viene  una  salila  del  3,  50  per  mille  sopra  3600"^  di  lunghezza,  alla  quale  suc- 
cede un  tratto  orizzontale  di  2500  metri.  Giunti  in  fine  ad  un'  ascesa  del 
6  per  mille  sopra  8200  metri  di  lunghezza,  si  trova  il  viadotto  della  Braune 
di  200  metri  di  lunghezza,  e  dell'altezza  di  14™,  composto  di  16  archi  di  10 
metri  di  larghezza  circa. 

In  quanto  alle  curve ,  esse  dopo  Ners  si  conservano  generalmente  supe- 
riori a  1000"\  ad  eccezione  di  tre,  una  delle  quali  in  vicinanza  di  Boncoiran 
di  TOO'"  di  raggio  sopra  242  metri  di  sviluppo,  e  le  altre  due  in  vicinanza 
del  viadotto  della  Braune  di  750  metri  di  raggio  sopra  376  metri  di 
sviluppo. 

A  Mas  de  Ponge,  ed  alla  sommità  della  salita  del  6  per  mille ,  vi  è  un 
tratto  orizzontale  di  200  metri ,  poi  si  discende  sopra  Nìmes  con  una 
rampa  del  12  per  mille  sopra  8100  metri  di  lunghezza. 

Nel  percorrere  questa  rampa  si  passa  sul  viadotto  della  Tour  Magne  di  18 
metri  di  altezza;  sotto  la  Tour  Magne  col  mezzo  di  una  piccola  galleria  sul 
viadotto  di  Mas  du  Diable,  si  giunge  ad  un  tratto  orizzontale  di  1400  metri, 
sul  quale  ha  luogo  la  congiunzione  della  strada  da  Nìmes  a  Mompellieri. 

Da  Nìmes  a  Beaucaire  il  tracciamento  si  trova  in  piano  e  nelle  condizioni 
più  comuni;  esso  veramente  presenta  un  seguito  pressoché  continuato  di 
curve,  ma  i  loro  raggi  non  sono  giammai  minori  di  1000"^. 

In  quanto  al  profilo,  non  presenta  dapprincipio  sulla  lunghezza  totale  di 
circa  10  chilometri,  che  alcune  pendenze  in  discesa  del  3,  50  per  mille,  poi 
sopraggiungono  delle  salite  aventi  la  medesima  inclinazione,  le  quali  sono  fram- 
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mezzale  da  tratti  orizzontali  da  800™  a  1000"^  di  lunghezza.  Airestremo  del- 
Tultima  salita  si  trova  un  tratto  orizzontale  di  S^IO"^,  poi  si  discende  sopra 
Beaucaire  con  una  pendenza  continuata  del  7  per  mille,  sopra  7690  metri 
di  lunghezza.  Nel  corso  di  tale  pendenza,  in  fatto  di  lavori  d'arte  s'incontra: 
1.°  il  viadotto  di  Mas   del  Pauvre  Menage  di  125  metri  di  lunghezza, 
alto  12  metri  in  9  archi  di  9  metri  di  corda  ciascuno; 
2.°  la  galleria  di  Beaucaire  di  300*"  di  lunghezza; 
3.°  infine  il  viadotto  di  Beaucaire,  che  ha  300'"  di  lunghezza,  11™  di 
altezza,  e  che  è  costituito  da  28  archi  di  10™  di  corda  ciascuno. 

Questa  strada  venne  costrutta  con  una  sola  rotaja  in  tutta  la  sua  lunghezza, 
che  è  di  92  chilometri.  Essa  per  lo  più  si  conserva  a  livello  del  terreno  , 
e  quantunque  attraversi  un  territorio  molto  accidentato,  non  ebbero  luogo 
che  deboli  movimenti  di  terra  e  dei  lavori  d'arte  poco  considerevoli,  a  ri- 
serva del  viadotto  di  Beaucaire. 

La  strada  da  Nìmes  a  Mompellieri  si  dirama  da  quella  da  Alais  a  Beaucaire 
ad  una  piccola  distanza  da  Nìmes  col  mezzo  d'una  curva  di  1000™  di  raggio.  Il 
suo  tracciamento  è  dei  più  semplici;  esso  descrive  molte  curve,  ma  i  loro  raggi 
sono  sempre  fra  i  1500"'  ed  i  1000™,  e  piuttosto  di  1500™  che  di  1000™. 
Partendo  da  Nimes  si  discende  fino  a  7  chilometri  da  Mompellieri  con  una 
pendenza  pressoché  continuata,  che  varia  dall'I  al  3  per  mille;  poi  si  giunge 
a  Mompellieri  con  una  rampa  del  2  per  mille;  colà  la  strada  si  congiunge 
con  quella  da  Mompellieri  a  Cette ,  col  mezzo  di  tre  curve  e  controcurve 
successive  di  600  metri  di  raggio,  e  da  500  a  700  metri  di  sviluppo.  Queste 
sono  le  sole  curve  che  si  possono  citare ,  le  quali  abbiano  il  raggio  al  di 
sotto  di  1000™. 

Non  vi  è  nulla  di  rimarchevole  in  quanto  ai  lavori  d'arte ,  a  meno  che 
non  si  voglia  considerare  come  tale  il  viadotto  della  Gallargues,  composto 
di  28  archi  della  lunghezza  di  200™  ed  alto  7™  00. 

L'imbarcadero  di  Nìmes  ha  ciò  di  particolare,  che  la  strada  è  costrutta 
sopra  arcate  alle  10™  circa,  sotto  delle  quali  si  trovano  gli  ufficj  e  le  sale 
d'aspetto. 
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DEI  MOVIMENTI  DI  TERRA  E  DELLE  OPERE  D'ARTE. 

Abbiamo  già  veduto  che  le  strade  ferrate  sulle  quali  si  corre  a  grande 
velocità,  allo  slato  in  cui  si  trova  la  scienza  in  giornata,  devono  soddisfare  a 
due  condizioni  importanti,  cioè:  1.°  di  essere  collocate  possibilmente  in  linea 
retta,  ovvero  secondo  curve  di  un  grande  raggio;  2."  di  non  presentare  che 
delle  pendenze  limitate. 

Si  ò  detto  che  nei  territorj  accidentati  si  può  soddisfare  alle  condizioni 
preaccennatc  eseguendo  dei  grandi  movimenti  di  terra  e  delle  opere  d'arte 
di  molto  rilievo. 

I  movimenti  di  terra,  se  non  per  la  loro  natura,  almeno  per  l' importanza 
variano  da  quelli  che  occorrono  per  le  strade  ordinarie ,  inquantochè  ob- 
bligano ad  usare  dei  mezzi  più  potenti,  specialmente  per  ciò  che  concerne 
il  trasporto  delle  terre  a  grandi  distanze.  Laonde  per  questo  genere  di  lavori 
le  stesse  strade  ferrate  costrutte  in  via  provvisoria  si  trovarono  adattate 
pel  trasporto  delle  terre,  impiegando  delle  macchine  locomotive  nell' egual 
modo  che  si  conducono  i  viaggiatori  e  le  merci.  Da  qui  ne  derivò  un'  arte 
nuova  sulla  quale  si  potrebbe  pubblicare  un  intero  volume.  Ma  non  è  nostro 
scopo  di  occuparci  di  ciò;  per  cui  ci  limiteremo  soltanto  ad  analizzare  bre- 
vemente i  processi  che  si  sono  finora  applicati,  ed  a  fare  alcuni  pochi  ri- 
flessi intorno  ai  medesimi  (*). 

Dal  momento  in  cui  si  diede  mano  alla  costruzione  delle  strade  ferrate, 
si  è  formata  in  Inghilterra  una  classe  di  intraprenditori  ricchi  e  capaci,  che 
si  sono  specialmente  dedicati  ai  grandi  lavori  pei  movimenti  di  terra,  con- 
centrando tutta  la  loro  attenzione  sul  miglioramento  dei  processi  e  sulla 
formazione  del  relativo  personale ,  creando  per  l'esecuzione  delle  opere  un 
materiale  adattato,  il  cui  impiego  è  sialo  constatato  dal  lungo  uso.  Questi 
uomini  potenti  per  le  loro  risorse  finanziarie  non  meno  che  per  la  loro 
perspicacia  hanno  portato  dei  grandi  perfezionamenti  nel  ramo  d'industria 
di  cui  parliamo. 

(*)  Sui  diversi  sistemi  impiegali  nei  movimenti  di  terra  sarà  bene  consultare,  il  Nomeau  Manuel 
compiei  du  Terrnssier,  publilicalo  a  Parigi  nel  1850. 
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Questi  mezzi  mancavano  non  solo  agli  ingegneri  che  hanno  costrutte  le 
prime  strade  ferrate  in  Italia,  ma  eziandio  a  quelli  che  costrussero  le  prime 
ferrovie  nei  contorni  di  Parigi.  Fu  d'uopo  perciò  di  dirigere  personalmente 
i  primi  lavori  pei  movimenti  di  terra,  pei  quali  si  dovette  rinunciare  ai  vec- 
chi sistemi.  Per  questo  nuovo  genere  di  lavori  si  educarono  degli  intra- 
prenditori ,  dei  conduttori  e  degli  operaj.  Le  societcì  fornirono  il  materiale 
necessario,  e  per  evitare  una  spesa  troppo  forte  esse  furono  nella  necessità  di 
servirsi  delle  guide  di  ferro  per  le  definitive  ruotaje  anche  pei  lavori  di 
movimenti  di  terra. 

La  costruzione  della  strada  di  Rouen  fatta  da  una  società  inglese  ha  dato 
principio  ad  un'  era  novella ,  e  gli  ingegneri  delle  nuove  strade  ferrate 
francesi  furono  collocati,  a  tale  riguardo,  in  condizioni  migliori  che  i  loro 
predecessori. 

Gli  esperti  intraprenditori  del  Belgio  Parent,  Schaken  e  Comp,,  hanno  ese- 
guilo la  maggior  parte  dei  lavori  della  strada  ferrata  di  Strasburgo  e  dei  tronchi 
assai  importanti  lungo  la  strada  del  Nord  e  di  Lione,  tutta  la  strada  da  Lione  ad 
Avignone,  e  furono  eziandio  chiamati  ad  eseguire  la  strada  da  Parigi  a  Molosa. 

Questo  lavoro  in  tal  modo  organizzato  dietro  l'esperienza  fatta  dagli  In- 
glesi, in  ciò  che  concerne  non  solo  le  opere  preparatorie  all'esercizio,  ma 
eziandio  quelle  che  necessitano  allo  stesso  esercizio,  ci  sembra  voler  essere 
una  delle  prime  condizioni  di  buon  successo  per  le  future  intraprese. 

Le  terre  provenienti  dagli  abbassamenti  vengono  trasportate  sull'asse  della 
strada  per  formare  i  riporti,  o  depositate  ad  una  distanza  più  o  meno  grande 
dalla  strada  stessa.  Nel  primo  caso  si  lavora  per  mezzo  di  compensazione;  nel 
secondo  per  mezzo  di  deposito.  Si  formano  pure  dei  rialzi  mediante  terreni 
tolti  nelle  vicinanze,  ciò  che  si  chiama  lavoro  per  imprestito. 

Il  sistema  di  esecuzione  per  mezzo  di  deposito  e  di  imprestito  è  sempre 
pili  costoso  di  quello  a  compensazione ,  allorquando  le  distanze  alle  quali 
devono  essere  trasportate  le  terre  sull'asse  della  strada  non  siano  conside- 
revoli ,  e  il  terreno  da  cui  deve  togliersi  la  materia  od  essere  depositata 
sia  costoso;  ma  si  può  adottare  il  secondo  sistema  anche  nel  punto  di  vista 
dell'economia  allorquando  le  distanze  siano  forti  ed  in  tutti  i  casi  in  cui  si 
voglia  affrettare  il  compimento  dell'opera.  Per  la  qual  cosa  venne  desso  ap- 
plicato nei  grandi  abbassamenti  e  nella  formazione  dei  rialzi  di  molte  strade 
ferrate,  quantunque  per  la  costruzione  delle  strade  comuni  e  dei  canali  non 
siasi  usato  che  assai  di  rado. 

Il  metodo  dei  depositi  e  degli  imprestili  per  la  costruzione  delle  ferrovie 
presenta  d'altronde  altri  vantaggi  che  abbiamo  di  già  indicato  allorché  si 
è  parlato  dei  tracciamenti. 

Pei  movimenti  di  terra  la  sostituzione  dei  vagoni  che  scorrono  sulle  ruo- 
taje in  luogo  dei    carrelli  che   camminano  sul  terreno  obbliga  a  modificare 


228  UKl    MOVIMENTI    DI    TEURA    K    DELLE    OPERE    DAKTE 

la  disposizione  del  carico  e  scarico.  Per  dar  luogo  ai  cambj  richiesti  con  quésta 
disposizione  si  presentano  le  maggiori  difficoltà  del  lavoro  colFuso  dei  vagoni. 

I  carretti  camminando  isolatamente  e  sul  terreno  naturale  possono  incon- 
trarsi e  scambiarsi  in  un  punto  qualunque  dell'abbassamento  e  dirigersi  per 
molte  strade  diverse  ai  luoghi  di  scarico.  Essi  possono  egualmente  vuotarsi 
in  un  luogo  qualunque  del  rialzo.  Al  contrario  i  vagoni  che  camminano 
sempre  in  convogli  e  sopra  ruolaje  di  ferro  sono  necessariamente  caricati  e 
scaricati  ad  uno  degli  estremi  di  queste  ruotaje  o  sui  lati;  il  luogo  di  carico 
e  di  deposito  non  può  essere  discosto  dalla  strada  ed  essi  non  possono  se- 
guire che  la  via  tracciata  dalle  guide. 

II  carretto  caricato  della  terra  è  immediatamente  sostituito  da  un  altro 
\uoto  senza  perdere  alcun  tempo;  al  contrario  il  movimento  per  sostituire  i 
convogli  vuoti  a  quelli  caricati  esige  sempre  molto  perditempo. 

Queste  sole  osservazioni  bastano  per  mostrare  come  1'  organizzazione  dei 
grandi  cantieri  pei  movimenti  di  terra  coi  vagoni  deve  essere  diversa  da 
quella  dei  cantieri  pei  movimenti  di  terra  coi  veicoli  ordinarj.  Gettiamo  uno 
sguardo  su  quanto  si  pratica  comunemente. 

Sterri.  —  Gli  abbassamenti  aperti  ai  veicoli  sono  intaccati  in  un  gran 
numero  di  punti  simultaneamente  col  mezzo  di  escavazioni  che  ne  occupano  tutta 
la  larghezza,  ed  ove  i  carri  ne  trasportano  la  terra  seguendo  strade  leggermente 
inclinate.  Allorché  si  vogliono  impiegare  i  vagoni  si  incomincia  a  praticare 
un  piccolo  scavo  ausiliario  che  si  denomina  goleUa  (giillet  o  goullel  dai  Francesi) 

secondo  1'  asse  della 
strada, ovvero  longitu- 
dinalmente alla  scarpa 
del  progettato  abbas- 
samento. Esso  si  fa 
largo  quanto  basta 
per  lasciar  passare  un 
vagone  ,  e  con  una 
profondità  che  varia 
coir  ondulazione  del 
terreno.  Si  possono 
presentare  due  casi, 
0  cioè  l'altezza  mas- 
sima delio  sterro  de- 
finitivo è  poco  con- 
siderevole, per  es.  di 
5  0  6  metri,  oppure 
è  maggiore  di  questa 
quantità.  Nel  primo  caso  si  dà  alla  goletta  tutta  la  profondità  di  questo  sterro, 


Figura  3.' 
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dimodoché  il  fondo  della  goletta  è  altresì  quello  dello  sterro,  come  trovasi 
indicato  nella  fig.  3.^  Le  scarpe  dei  terreni  che  non  sono  scorrevoli,  possono 
essere  presso  a  poco  verticali.  Il  fondo  deve  avere  una  pendenza  che  di- 
scenda circa  tre  millimetri  verso  la  sua  estremità  aperta ,  pendenza  che  è 
d'uopo  assegnare  in  ogni  caso,  anche  qualora  non  sia  quella  dello  sterro  de- 
finitivo. 

Le  terre  che  provengono  dall'aprimento  della  goletta  a  b  ed  sono  estratte 
col  mezzo  di  una  carriuola  o  di  un  carretto ,  oppure  si  gettano  alla  super- 
ficie e  si  collocano  in  cavalle  longitudinali,  come  si  scorge  con  e  ed  e. 

Aperta  la  goletta  per  una  lunghezza  determinata,  si  colloca  al  fondo  un 
binario  di  guide  che  si  prolunga  fino  al  punto  di  scarico  nella  parte  da  rialzarsi. 
Questa  ruotaja  nella  goletta  deve  avere  naturalmente  la  pendenza  del  fondo, 
vale  a  dire  3  millimetri  per  metro.  In  quanto  alla  pendenza  sul  riporto,  essa 
dipende  dalTaltezza  del  riporto  stesso.  Se  tale  altezza  non  è  soverchia,  come 
venne  supposto  nella  fig.  3.*,  si  colloca  sulla  cresta  del  rialzo  medesimo  con- 
servando la  stessa  pendenza  di  3  millimetri. 

I  vagoni  scorrono  sulla  strada  ferrata  provvisoria  conducendo  all'estremità 
del  riporto,  per  essere  prolungato,  tanto  le  terre  che  compongono  le  cavalle 
quanto  quelle  che  si  estraggono  in  prolungamento  e  che  possono  caricarsi 
nei  vagoni  in  vicinanza  alfestremità  di  fermata. 

Lo  scarico  si  eseguisce  in  due  modi  diversi.  Ciascun  vagone  dopo  di  es- 
sersi vuotato  all'estremità  del  riporto  passa  in  una  strada  di  cambio  per  dar 

Figura  4.* 


posto  al  vagone  seguente,  oppure  si  spinge  innanzi  su  di  un  ponte  in  legname  /) 
(fig.  4.^),  che  si  chiama  ponte  di  scarico. 

Questo  ponte,  rappresentato  in  dettaglio  nella  fig.  4.'\  è  composto  di  due 
travicelli  longitudinali  collocati  paralellamente  e  rivestiti  da  lamine  di  ferro  che 
fanno  seguito  alle  ruotaje  della  strada;  appoggiano  con  uno  degli  estremi  sul 
rialzo  e  coll'altro  su  di  un  cavalletto  F.  Questo  cavalletto  è  sostenuto  da  un 
carro  K,  che  può  scorrere  sopra  altra  piccola  strada  ferrata  provvisoria  collocata 
al  basso  del  rialzo.  Le  terre  si  scaricano  fra  i  du(;  travicelli.  Il  ponte  deve 
essere  lungo  quanto  basta  per  poter  sostenere  un  convoglio  di  vagoni  vuoti. 
Terminato  lo  scarico,  tutto  il  convoglio  si  riconduce  al  luogo  del  carico. 
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A  misura  che  si  prolunga  il  rialzo,  si  spinge  innanzi  il  ponte  di  scarico 
facendo  scorrere  il  carro  K,  prolungandosi  la  piccola  strada  ferrata  che  porla 
questo  carro  e  distruggendo  la  parte  posteriore,  che  viene  coperta  dalla  terra. 
Di  tratto  in  tratto  si  spostano  egualmente  i  cambiamenti  di  ruotaja  onde  fa- 
cilitare i  movimenti. 

Lo  scarico  col  mezzo  di  questi  ponti  si  fa  più  sollecitamente  che  nel  caso 
in  cui  i  vagoni  vuoti  siano  ricondotti  in  una  rotaja  di  ricovero;  ma  Tuso  di 
questi  ponti  obbliga  a  maggiori  spese. 

Scaricando  all'uso  inglese  si  impiegano 
dei  vagoni  che  si  rovesciano  anteriormente. 
—  Air  estremità  del  rialzo  le  guide  sono 
inclinate  (fig.  5.*"^),  e  vi  si  impiega  un 
detcrminato  numero  di  traverse  che  ne 
chiudono  la  strada. 

Allorquando  un  treno  giunge  al  rialzo, 
esso  è  accolto  in  una  ruotaja  di  ricovero; 
allora  si  attacca  un  cavallo  ad  uno  dei 
vagoni  col  mezzo  di  una  fune  al  cui  estremo 
trovasi  un  uncino,  costrutto  giusta  la  fi- 
gura, e  combinato  in  modo  che  si  distacca 
dal  vagone  allorquando  si  tira  la  corda  a 
(fig-  5.^  C). 

Partito  il  cavallo  e  giunto  in  vicinanza 
all'estremità  della  scarpa,  si  distacca  la  corda  traendo  la  funicella  a;  si  porta 
il  cavallo  lateralmente  e  fuori  della  strada,  e  nello  stesso  tempo  si  toglie  l'un- 
cino che  congiunge  la  cassa  al  treno,  ed  il  vagone  è  obbligato  a  fermarsi  subita- 
neamente dalle  traverse  ammucchiate,  si  porta  innanzi  in  causa  della  velocità 
acquistata;  la  cassa  a  leva  prende  un'inclinazione  corrispondente  alla  costru- 
zione del  veicolo,  che  viene  accresciuta  dalFinclinazione  della  strada;  in  tal 
modo  le  terre  scorrono,  e  si  eseguisce  lo  scarico  da  se  senza  alcun  lavoro  (*). 
Qualche  volta  per  aumentare  l'inclinazione  della  cassa  onde  effettuare  il 
versamento,  si  dispone  alPestremità  della  ruotaja  un  gradino,  come  l'indica 
la  figura  5.^  B. 
In  questa  guisa  si  scarica  successivamente  ciascun  vagone. 
Supponendo  la  distanza  media  di  ISO""  fra  la  strada  di  ricovero  e  lo  sca- 
rico ed  ammettendo  che  un  cavallo  percorra  al  trotto  la  distanza  di  5000  metri 
all'ora,  il  tempo  impiegato  nell'andata  e  nel  ritorno  sarà  di  circa  4  minuti, 


(*)  Una  disposizione  simile  venne  adollala  nello  Sialo  Sardo  pei  grandi  uiovinieiili  di  terra  die 
occorrono  per  aUraversare  la  vallata  del  Tirino  in  vii  inanza  di  BofTalora  sulla  strada  da  Novara 
a  Milano. 
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0  lo  scarico  propriamente  detto,  che  consiste  nel  rialzare  il  vagone,  e  nel  rad- 
drizzare la  cassa,  eseguendosi  in  un  minuto  di  tempo  circa,  lo  scarico  di  un 
vagone  si  farà  in  tre  minuti. 

Con  questo  metodo  e  con  una  sola  rotaja  si  giunge  a  scaricare  150  vagoni 
al  giorno  per  massimo  ed  in  via  eccezionale.  Con  un  buon  materiale  e  con 
molto  ordine  nelle  disposizioni  si  possono  però  scaricare  120  vagoni,  ma  d'or- 
dinario non  si  deve  calcolare  che  sopra  100  vagoni  al  giorno. 

Allorquando  le  ruotajc  di  scarico  sono  moltiplicate,  esse  si  sussidiano  reci- 
procamente; con  due  ruotaje  si  può  calcolare  sopra  180  vagoni,  e  con  tre 
binarj,  sopra  240  vagoni  al  giorno. 

Essendo  tolta  una  parte  della  terra  in  cavalle  e  portata  nel  rialzo,  si  intrapren- 
dono le  escavazioni  a  destra  ed  a  sinistra  della  goletta  abm  n  (fig.  3.'*^  B)  col- 
locandosi le   terre  nei  vagoni  ed  aprendosi  una  seconda  strada  provvisoria. 

Figura  6.' 


Queste  due  strade  si  riuniscono  mediante  ruotaje  obblique  nelle  due  dire- 
zioni, ed  in  tal  guisa  lo  scarico  può  farsi  nello  stesso  tempo  allo  due  estre- 
mità, e  l'una  o  l'altra  può  servire  per  ruotaja  di  ricovero  ai    vagoni  vuoti. 
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Nello  stesso  icmpo  sono  collocati  due  convogli  alle  fronti  di  scarico.  Si  tradu- 
cono essi  successivamente  a  scaricarsi,  ed  i  lavoranti  terrajuoli  onde  non  rima- 
nere disoccupati  durante  la  partenza  di  uno  dei  convogli  passano  col  mezzo 
di  ponti  di  tavole  dall'una  air,altra  parte  della  goletta  per  caricare  l'altro 
convoglio. 

Allorquando  lo  sterro  abmn  venne  eseguito  in  una  determinata  lunghezza,  si 
abbassano  i  solidi  trapezoidali  gomn  e  desi  in  modo  da  compiere  Taprimento 
del  terreno  in  tutta  la  sua  lunghezza,  e  le  terre  provenienti  da  questi  solidi 
sono  tradotte  e  caricate  nei  vagoni  che  scorrono  sulle  due  rotaje  provvisorie 
collocate  al  principio,  sia  col  mezzo  di  carriuole  sia  mediante  vagoni  che  cam- 
minano sopra  nuove  ruotaje  ausiliari  situate  lateralmente.  Ordinariamente  però 
si  trova  più  economico  l'impiego  delle  carriuole. 

Un  determinato  numero  di  vagoni  rovescia  le  terre  di  fronte,  e  serve  a 
formare  la  parie  centrale  della  strada  in  rialzo;  gli  altri  si  scaricano  di  Ganco 
e  con  ciò  viene  allargato  il  riporto. 

Se  l'abbassamento  è  mollo  profondo  ed  il  rialzo  ha  una  grande  altezza,  non 
si  dà  alla  goletta  ab  de  (fig.  0.^.4)  che  una  parte  dell'altezza  dell'abbassamento. 
Si  fanno  discendere  le  terre  dall'elevazione  in  cui  si  trova  la  goletta  sino 
alla  sommità  del  rialzo  mediante  una  strada  inclinata  che  appoggia  sul  corpo 
longitudinale  di  una  delle  scarpe  vv'  (llg.  Q.^  B).  E  siccome  il  rialzo  ha  so- 
vente una  grande  altezza,  così  si  formano  due  piani;  una  parte  della  terra 
serve  a  costituire  il  piano  superiore  xyr  z,  ed  è  portata  all'estremità  di  questo 
piano  mediante  ruotaje  collocate  nella  parte  elevata,  e  l'altra  porzione  serve 
a  formare  il  piano  inferiore  x'  r'  z  col  mezzo  di  una  ruotaja  inclinata  v"  che 
discende  longitudinalmente  alla  scarpa  del  piano  superiore. 

La  goletta  ah  de  (fig.  ^?-  K)  allorché  ha  raggiunta  una  determinata  distanza 
dalla  sua  estremità  aperta,  e  vennero  in  parte  levati  i  solidi  laterali  in  modo 
che  l'abbassamento  inferiore  dello  sterro  nìgf  sia  scoperto  in  tutta  la  sua 
larghezza  su  di  una  determinata  lunghezza,  si  apre  nella  parte  inferiore  del- 
l'abbassamento una  seconda  goletta  posteriormente  alla  prima  sino  al  fondo  del- 
l'abbassamento. Questa  seconda  goletta  serve  ad  eseguire  lo  sterro  inferiore 
n«</p  nell'egual  modo  che  la  goletta  superiore  ha  servito  a  toglier  la  parte 
più  elevata  dello  sterro  hìnk. 

Il  solido  mnop  che  sostiene  la  rotaja  inclinata  si  lascia  sussistere  servendo 
a  far  discendere  le  terre  dello  scavo  superiore  sino  a  che  lo  stesso  scavo  sia 
compiutamente  eseguito. 

La  fig.  6.^  J5  e  C  indica  le  disposizioni  date  alle  strade  ferrate  sullo  sterro  e 
sul  rialzo.  Si  vede  che  il  numero  dei  luoghi  di  scarico  è  di  due  alle  estremità 
del  piano  superiore,  e  di  quattro  all'estremità  del  piano  inferiore.  La  quantità 
della  terra  da  scaricarsi  alle  estremità  di  ciascun  piano  deve  essere  tale  che 
questi  due  piani  si  aumentino  nello  stesso  tempo  di  una  lunghezza  eguale. 
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Egli  è  evidente  che  si  può  dare  qualsiasi  inclinazione  alle  strade  provvi- 
sorie collocale  sulle  scarpe  dell'abbassamento  e  su  quelle  del  rialzo.  Portando 
questa  inclinazione  al  2  per  cento,  si  può  far  risalire  i  vagoni  vuoti  col  mezzo 
dei  vagoni  pieni  adottando  il  sistema  dei  piani  automotori.  In  tal  modo  si 
risparmia  la  spesa  di  un  motore,  ma  la  costruzione,  e  specialmente  la  ma- 
nutenzione di  questi  piani  automotori,  è  assai  dispendiosa.  Allorquando  si  de- 
vono riparare  è  d'uopo  interrompere  il  servizio,  ciò  che  riduce  air  inazione 
un  gran  numero  di  operaj;  infine  essi  sono  la  causa  di  frequenti  disastri;  per 
lai  maniera  si  preferisce  generalmente  di  dare  alle  strade  la  pendenza  del  7 
0  dell' 8  per  mille.  In  allora  i  vagoni  pieni  discendono  per  la  sola  impulsione 
della  gravità  assai  velocemente,  ed  i  vagoni  vuoti  si  fanno  ascendere  col  mezzo 
dei  cavalli. 

Sulla  strada  di  Strasburgo  si  effettuò  una  gran  quantità  di  abbassamenti  col 
mezzo  di  vagoni,  ed  il  servizio  venne  sempre  eseguilo  col  mezzo  di  cavalli. 
La  principale  difficoltà  da  superarsi  nei  lavori  pei  movimenti  di  terra  coi 
vagoni  consiste  nello  stabilire  l'accordo  tra  l'estrazione  delle  terre,  il  carico 
e  lo  scarico,  in  maniera  che  gli  operaj  perdano  il  minimo  tempo  possibile. 
Uno  dei  migliori  mezzi  per  pervenire  a  ciò,  è  quello  di  impiegare  simulta- 
neamente il  metodo  di  esecuzione  per  compensazione  e  quello  per  depositi 
ed  imprestiti. 

I  lavori  per  mezzo  di  deposili  ed  imprestiti,  di  cui  si  può  aumentare  l'at- 
tività senza  inconvenienti,  servono  a  fornire  dell'occupazione  agli  operaj  al- 
lorché non  possono  essere  impiegati  nell'abbassamento  del  terreno,  o  nel  carico 
e  scarico  dei  vagoni. 
Allorché  le  terre  dei  solidi  laterali  alla  goletla  sono  trasportate  nei  vagoni 

col  mezzo  di  carriuole,  è  assai  utile 
l'impiego  di  quelle  che  sono  general- 
mente usate  in  Inghilterra,  Esse  si 
possono  scaricare  assai  più  facil- 
mente nei  vagoni  che  adottando  qual- 
siasi altra  forma.  La  forma  di  tali 
carriuole  è  pressoché  eguale  a  quella 
adottata  nella  Lombardia. 

La  fig.  7.^  rappresenta  un  carro 
impiegato  nei  movimenti  di   terra; 
la  cassa  si  rovescia  come  quella  di  un  carretto,  sia  d'avanti  fra  le  ruote,  sia 
di  fianco  e  superiormente  alle  ruote. 

Le  principali  condizioni  da  soddisfarsi  nella  costruzione  dei  carri  pei  mo- 
vimenti di  terra  si  possono  riassumere  alle  seguenti,  cioè: 

1 ."  Evitare  che  i  lembi  superiori  della  cassa  si  trovino  più  alti  delle  guide 
di  1"*  60,  affinchè  gli  operaj  possano  caricare  alla  superficie  senza  molta  fatica. 
Strade  Ferrate,  Voi.  I.  30 
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%^  Far  in  modo  che  la  cassa  si  rovesci  sotto  un  angolo  molto  grande, 
affinchò  le  terre  umide  possano  scorrere  facilmente  sul  fondo,  allorché  la 
cassa  è  inclinata. 

3.°  Ripartire  il  peso  egualmente  sulle  quattro  ruote  più  che  sia  possibile. 
4.°  Ripartire  il  peso  della  cassa  carica  a  destra  ed  a   sinistra   dell'asse 
di  leva,  in  maniera  che  sia  alquanto  meno  dal  lato  della  porta  che  dalPaltro. 
5.°  Assegnare  alle  ruote  un  diametro  molto  grande  affinchè  possano  pas- 
sare facilmente  al  disopra  delle  pietre  ed  altri  ostacoli  che  ingombrano  sovente 
la  strada,  è  che  non  sia  troppo  difficile  di  metterle  in  movimento. 

6.^  Far  in  modo  che  la  terra  sia  lanciata  a  qualche  distanza  dal  carro 
al  momento  che  si   rovescia  la  cassa. 

Si  sa  che  la  qualità  dei  veicoli  e  dei  motori  impiegati  nel  trasporto  delle 
terre  varia  a  seconda  dei  casi.  Per  le  distanze  limitate  si  usa  esclusivamente 
la  carriuola;  per  le  distanze  più  considerevoli  si  trova  più  vantaggioso  di 
sostituire  i  carretti  attaccali  ad  un  cavallo. 

Se  la  distanza  aumenta,  al  carretto  si  attaccano  due  cavalli;  poi  vengono 
i  vagoni  tirati  dai  cavalli.  Infine  i  vagoni  condotti  dalle  locomotive.  Il  tra- 
sporto coi  vagoni,  sia  che  si  faccia  col  mezzo  dei  cavalli  o  col  mezzo  delle 
locomotive,  non  riesce  vantaggioso  che  allorquando  la  quantità  delle  materie 
da  trasportarsi  è  alquanto  considerevole. 

E  dunque  necessario  di  sapere  in  quali  casi  converrà  l'impiego  delle  car- 
riuole ,  in  quali  quello  dei  carretti,  dei  vagoni  tirati  dai  cavalli,  ed  in  quali 
finalmente  i  vagoni  condotti  dalle  locomotive. 

Il  Brabant,  uno  dei  più  esperti  intraprenditori  di  opere  d'acque  e  strade, 
che  ha  diretto  dei  lavori  pei  movimenti  di  terra  alla  strada  ferrata  di  Ver- 
saglia  (sponda  sinistra),  da  Lilla  al  confine  belgio,  e  da  Orleans  a  Bordò,  e 
che  ha  fatto  le  funzioni  di  ingegnere  in  Capo  di  sezione  sulla  strada  dell'Est, 
ha  instituito  delle  interessanti  ricerche ,  i  cui  risultati  sono  riferiti  in  una 
memoria  inedita,  dalla  quale  viene  ricavato  il  seguente  estratto. 

I  trasporti  coi  mezzi  ordinar],  ossia  colla  carriuola  e  coi  carretti,  non  esi- 
gono che  tenui  spese  di  primo  impianto,  il  cui  materiale  è  suscettibile  di 
essere  dovunque  impiegato  ed  applicato  a  diversi  usi  :  da  ciò  risulta  che  i 
prezzi  relativi  sono  sempre  i  medesimi,  qualunque  siano  le  quantità  da  tra- 
sportarsi. 

Non  è  lo  stesso  pei  trasporti  coi  vagoni  sulle  strade  ferrate  provvisorie, 
perchè  essi  esigono  delle  spese  considerevoli  d'impianto  che  sono  ben  lungi 
dal  crescere  nel  rapporto  del  volume  trasportato  e  le  quali  non  si  possono 
ricuperare  che  col  mezzo  di  una  quantità  rilevante  di  materie. 

Da  ciò  ne  consegue  che  il  prezzo  di  trasporto  sarà  tanto  più  elevato 
quanto  minore  sarà  la  terra  da  trasportarsi ,  e  clie  a  meno  di  non  avere 
sul  luogo  il  materiale,  i  trasporti  colle  strade  provvisorie  cessano  di  essere 
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Utili  qualora  la  quantità  di  materie  non  raggiunga  almeno  i  25000  metri 
cubici. 

D'altra  parte  trasportando  coi  vagoni,  vi  sono  ai  luoghi  di  carico  e  scarico 
delle  spese  di  riparazione,  e  dei  lavori  che  non  esistono  per  gli  altri  sistemi  di 
trasporto.  Inoltre  si  deve  aggiungere  la  spesa  pei  vagoni,  dei  cambiamenti 
di  rotaja  e  degli  altri  apparati  di  cui  si  abbisogna  nei  punii  di  carico  e  scarico. 
Tutte  queste  spese  essendo  indipendenti  dalle  distanze  percorse,  ne  consegue 
che  per  piccole  distanze  i  trasporti  con  vagoni  costano  assai  più  di  quelli 
fatti  coi  carretti. 

Le  distanze  minime  variano  secondo  i  volumi  da  trasportarsi.  Essi  pos- 
sono discendere  sino  a  500  metri  per  metri  cubici  25000  di  materia  ed  a 
300  metri  per  quelli  di  100  000  metri  cubici. 

Comunque  sia,  accade  sovente  che  i  trasporti  coi  carretti  essendo  impra- 
ticabili, sia  per  la  qualità  o  posizione  del  terreno  sia  per  la  stagione  in  cui 
si  deve  operare,  si  debba  ricorrere  al  trasporto  coi  vagoni  per  volumi  e  per 
distanze  molto  al  disotto  di  quelle  indicate  piìi  sopra  come  minime. 

Dalla  moltiplicità  degli  elementi  che  devono  entrare  nella  calcolazione  dei 
trasporti  coi  vagoni  nei  diversi  casi  e  dalla  quantità  di  taluno  di  essi  ne  con- 
segue che  non  possono  essere  stabilite  rigorosamente,  che  per  casi  speciali 
ed  in  seguito  ad  una  stima  preventiva,  le  spese  d'ogni  specie  e  particolar- 
mente quelle  del  materiale,  delle  costruzioni,  strade,  depositi,  scavi,  ecc. 

Laonde  le  formolo  stabilite  da  molti  ingegneri,  poste  in  condizioni  diverse, 
non  sono  esattamente  eguali.  Nondimeno  le  differenze  non  essendo  molto 
grandi,  il  Brabant  ha  creduto  vantaggioso  di  prendere  il  medio  dei  risultati 
forniti  da  tre  formolo  per  determinare  almeno  in  via  approssimativa  la  cu- 
bicità e  la  distanza  media  per  le  quali  diventano  vantaggiosi  i  diversi  sistemi 
di  trasporto.- 

La  seguente  tavola  venne  ricavata  da  altra  assai  più  estesa  che  ha  dato  il 
Brabant. 
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Spesa  pel  trasporto  di  un  metro  cubico  di  terra  o  di  rivlzo 
che  pesi  circa   1 goo  chilogrammi. 


ad  una 
distanza 

(li 


Culla 
cariiiiola 


Sul  ti'iiciio  nalui'ale 


col 
carrello 


condono 

da 
uomini 


col  carro 


condotto 

da' 
cavalli 
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50 
100 
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300 
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0,  225 

0,  450 
0,030 
0,  720 
0,  900 


0,225 
0,350 
0,450 
0,500 
0,000 
0,850 
1,350 
2,  100 
2,000 


0,  420 
0,408 
0,  492 
0,  540 
0,000 
0,  900 
1,200 
1,500 


0,545 
0,  503 
0,  572 
0,  590 
0,  035 
0,  725 
0,800 
0,950 


0,590 
0,010 
0,018 
0,  032 
0,008 
0,740 
0,  848 
0,  920 


0,400 
0,  404 
0,  400 
0,  471 
0,480 
0,500 
0,530 
0,550 


0,  455 
0,  450 
0,457 
0,400 
0,405 
0,475 
0,490 
0,500 


Da  questa  tavola  risulta  : 

1.°  che  alla  distanza  di  100  metri  il  carretto  condotto  dagli  uomini  è  prefe- 
ribile alla  carriuola,  e  che  incomincia  a  diventarlo  alla  distanza  di  00  metri. 
2."  che  i  carretti  condotti  dai  cavalli  diventano  preferibili  ai  carretti  tra- 
dotti dagli  uomini  soltanto  alla  distanza  di  100  metri,  ed  a  questa  medesima  di- 
stanza le  stesse  locomotive  sulle  rotaje  compiute  diventano  preferibili  ai  carretti, 
purcliè  la  quantità  di  materie  da  trasportarsi  sia  almeno  di  20  mila  met.  cub. 
3.°  che  qualora  la  cubicità  da  trasportarsi  sia  almeno  di  100  000  metri 
cubici  ad  una  distanza  di  300  metri ,  V  uso  dei  vagoni  condotti  dai  cavalli 
sopra  ruotaje  provvisorie  diviene  più  economico  di  quello  dei  carretti. 

4.°  che  la  locomotiva  sulle  rotaje  provvisorie  non  deve  essere  surrogata 
ai  cavalli  che  alla  distanza  da  0  a  700  metri. 

Le  calcolazioni  del  Brabant  si  sono  instituite  nel  supposto  che  i  vagoni 
portino  2  metri  cubici,  e  che  il  prezzo  di  un  carretto  condotto  da  due  ca- 
valli sia  di  12  franchi. 

Il  tempo  impiegato  nel  carico  e  nello  scarico  essendo  di  15  minuti,  si  ha 
che  i  due  cavalli  possono  condurre  0,  0000,  percorrendo  3000  metri  al  giorno. 

I  limiti  pili  sopra  indicati  non  hanno  nulla  di  assoluto,  inquantochè  le 
spese  d'  impianto  che  risultano  dalT  adottare  un  sistema  di  trasporto  qua- 
lunque, e  le  circostanze  speciali  ammettono  sotto  questo  rapporto  tutti  i  pos- 
sibili cambiamenti. 
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Laonde  nei  trasporti  a  grandi  distanze  nei  quali  si  deve  far  uso  delle  locomo- 
tive, s'incomincia  sovente  a  servirsi  di  questo  mezzo  anche  a  distanze  limitate 
che  rendono  il  loro  impiego  oneroso,  inquantochè  sarebbe  ancora  più  costoso 
di  attivare  un  servizio  di  cavalli  che  si  dovrebbe  far  cessare  dopo  breve  tempo. 

In  generale  per  conseguire  il  minimo  dispendio  possibile  è  d'uopo,  allor- 
quando i  sistemi  di  trasporto  presentano  delle  incertezze  sotto  il  rapporto 
delle  spese,  di  non  intraprenderli  che  dopo  di  avere  studiati  e  stimati  tutti 
1  metodi  di  trasporto  che  si  giudicano  più  economici. 

I  più  grandi  abbassamenti  che  si  conoscono  sono:  l'abbassamento  di  Tring 
sulla  strada  di  Birmingham,  che  è  della  cubicità  di  ì  100  000  metri  cu- 
bici ;  quello  di  Gadelbach  sulla  strada  da  Ulma  ad  Augusta  che  è  di 
1  000  000  di  metri  cubici;  quello  di  Tabatsofen  che  ha  forniti  860  000  metri 
cubici  di  sterro;  l'abbassamento  di  Cowran  sulla  strada  di  Carlisle,  da  cui 
vennero  estratti  metri  cubici  700  000;  quello  di  Blisworth  sulla  strada  di  Bir- 
mingham, che  è  di  metri  cubici  620,  000;  quello  di  Pont-sur-Yonne  alla 
strada  di  Lione,  di  m.  e.  470  000;  quello  di  Poincy  sulla  strada  di  Strasburgo, 
che  è  di  500  000  metri  cubici,  e  lo  sterro  di  Clamart  sulla  strada  di  Versaglia 
(sponda  sinistra),  di  metri  cubici  400  000. 

La  fig.  S.^  rappresenta  una  sezione  dello  sterro  di  Clamart.  Dopo  di  aver 
aperta  la  goletta  .4  rialzando  le  terre,  si  effettuò  l'abbassamento  in  B  ed  in  C 
per  una  determinata  lunghezza,  poi  si  aprì  la  goletta  D  e  si  levarono  le  terre  in  F 
ed  in  E.  L'abbassamento  venne  fatto  in  due  piani  diversi,  si  fecero  discendere 
prima  le  terre  da  A,  B  g  C  a\  livello  superiore  del  rialzo  col  mezzo  di  un  piano 

Fig.  8.' 


automotore  costrutto  nella  tratta  in  abbassamento,  ed  in  seguito  dal  livello  supe- 
riore del  rialzo  a  quello  inferiore  dello  sterro  col  mezzo  di  un  secondo  piano 
automotore  collocato  sul  riporto.  Ad  una  sola  estremità  di  questo  abbassamento 
si  pervenne  a  trasportare,  quasi  alla  distanza  di  una  mezza  lega  ed  a  scaricarla 
in  rialzo,    pressoché  2000  metri  cubici  in  ciascuna  giornata  lunga  d'estate. 
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In  generale  però  non  si  oltrepassò  la  quantità  di  metri  cubici  2000  in 
ciascun  giorno,  dimodoché  un  abbassamento  di  400  000  metri  cubici  )ìotendo 
essere  intaccalo  nello  stesso  tempo  alle  due  estremità,  si  potrebbe  compierlo 
in  un  sol  anno  senza  elTettuarc  alcun  deposito.  I  lavori  per  eseguire  il  se- 
condo ed  il  terzo  dei  grandi  abbassamenti  da  noi  citati  più  sopra  hanno  du- 
rato molti  anni. 

Asciugamento  degli  sterri.  —  Le  scarpe  dei  grandi  abbassamenti  so- 
vente vengono  franate  e  le  materie  vanno  ad  intercettare  la  strada.  Questo  in- 
conveniente è  uno  dei  più  gravi  che  presenta  la  costruzione  delle  ferrovie. 
Gli  è  da  temersi  specialmente  nei  terreni  argillosi,  nei  quali  trovansi  inter- 
posti degli  strati  permeabili.  In  queste  circostanze  l'acqua  che  attraversa  il  ter- 
reno permeabile  vi  forma  uno  strato  superiormente  all'argilla  impermeabile, 
e  rende  scorrevole  il  terreno.  Se  tale  superficie  è   molto  inclinata,  le  terre 

Fig.  9.' 


della  scarpa  franano,  ed  una  volta  incominciato  il  movimento,  si  estende  a 
grandi  distanze,  e  spesso  si  è  costretti  di  abbandonare  il  tracciamento  e  di 
cambiare  la  direzione  della  strada.  Ciò  è  accaduto  alla  strada  d'Orleans  nel- 
l'abbassamento d'Ablon,  ed  alla  strada  di  Strasburgo  per  quello  di  Voussy 
Fig.  lo'^      e  di  Champigneulle. 

Si  è  procurato  di  prevenire  i  franamenti   asciugando 
gli  strati  d' acqua  ed    assegnando   una  limitata 
inclinazione  alla  scarpa  a  monte,  nonché  col  so- 
stenere il  piede  della  stessa  scarpa. 
j^  Le  fig.  ìO.^eìì.^  rappresentano 


i  lavori  eseguiti  sulle  di- 
verse strade    ferrate    per 


ottenere  questo  risultato.  La  chiassajuola  o  canale  riempito  di  pietre  infrante 
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0  di  ciottoli  (  (ig.  9/'  )  raccoglie  tutte  le  acque  che  provengono  superior- 
mente e  che  potrebbero  intaccare  la  scarpa.  Le  acque  scolano  alle  estremità 
del  canale.  Questo  mezzo  ò  opportuno  in  molti  casi,  ma  assai  costoso. 

Il  muro  in  pietrami  ed  a  secco  M  (fig.  10.^)  sostiene  la  scarpa,  ma  lascia 
cbe  le  acque  filtrino  discendendo  nel  fossetto  di  scolo.  Esso  appoggia  alla 
banchina  b  ed  interpolatamente  il  piede  della  scarpa  è  consolidato  col  mezzo 
di  piccoli  vòlti  V  in  muratura.  Il  muro  in  pietrami  a  secco  M  (fig.  H.''^), 
rinforzato  da  contrafforti  di  muro  a  secco,  sostiene  il  piede 
della  scarpa  e  lascia  filtrare  le  acque  —  Tutta  la  porzione 
di  scarpa  che  è  composta  d'argilla  ha  la  limitata  inclinazione 
di  tre  di  base  sopra  uno  di  altezza,  ed  è 
inoltre  protetta  da  uno  strato  di  buona 
terra ,  rivestito  lodevol- 
mente da  zolle  erbose. 

li  muro  a  secco  M  (li 
gura  12.*)  sostiene  il 
piede  della  scarpa  e  la- 
scia scorrere  le  acque; 
gli  speroni  di  muro  a 
secco  EE  lasciando  il 
passaggio  alle  acque, 
dividono  la  scarpa  in 
massi  indipendcnti/iTA' 
composti  di  buona 
terra  battuta  che  si 
conserva  in  posto  in 
causa  della  coesione. 
Questo  provvedimen- 
to venne  impiegato 
per  riparare  una  scar- 
pa che  si  era  franata. 
La  linea  mm  dà  la  se- 
zionedella  scarpa  dopo 
il  franamento  e  prima 
della  riparazione. 

Questi  diversi  mezzi 

sono  sommamente  costosi,  ed  impiegandoli  non  sempre  si  prevengono  le  frane 
che  si  manifestano  spesso,  molti  anni  dopo  l'aprimento  della  strada. 

Esaminando  attentamente  le  frane  ed  osservando  che  sovente  esse  si  ve- 
rificano sulla  scarpa  inferiore  delPabbassnmenfo,  il  De  Sazilly,  ingegnere  di 
acque  e  strade,  fu  indotto  ad  aUrd^uirle,  nella  maggior  parte  dei  casi,  a  tut- 
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l'altra  causa  che  a  semplici  scorrimenli.  In  conseguenza  di  che  egli  ha  proposto 
sulla  strada  del  Centro  e  di  Str^ìsburgo  un  nuovo  metodo  di  consolidamento 

delle  scarpe.  Indicheremo  in  poche  pa- 
role il  lavoro,  che  dallo  stesso  ingoirncre 
viene  descritto  con  molto  dettaglio  in  una 
memoria  inserta  negli  Annali  des  Ponts 
et  Chaussées  del  1851. 

Gli  strati  argillosi  scoperti  mediante 
uno  scavo  vengono  sottoposti  alle  influenze 
Imosleriche  e  cambiano  continuamente 
volume  gonfiandosi  o  contraendosi  se- 
condo che  l'atmosfera 
è  umida  0  secca.  Da  ciò 
risultano  delle  scre- 
polature pili  0  meno 
profonde  nella  massa 
che  lasciano  infiltrare 
le  acque  piovane  ;  lo 
strato  argilloso  viene 
COSI  attraversato  com- 
piutamente e  finisce 
colrammollirsi  al  pun- 
to da  perdere  inte- 
ramente la  coesione. 
Tale  alterazione  del 
terreno  è  accresciuta 
dai  geliji  quali  aumen- 
tano sempre  più  le  screpolature  e  conseguentemente  il  passaggio  delle  acque. 
La  forma  ss  (fig.  13.^)  che  prendono  le  frane  conferma  sempre  più  le  ipotesi 
del  De  Sazilly.  Infatti  non  sono  soltanto  i 
terreni  superiori  all'argilla  che  si  smovono, 
ma  altresì  l'argilla  medesima,  il  che  non  do- 
vrebbe aver  luogo  se  fosse  per 
semplice  scorrimento 
Partendo  dai  prin- 
cipi che  abbiamo  in- 
dicali, il  De  Sazilly  ha  co- 
perto le  scarpe  argillose  di  uno  sterro 
con  un  rivestimento  abbastanza  alto  per  difenderle  dalle  influenze  atmo- 
sferiche ;  ha  in   pari    tempo   deviate    le   sorgenti    sotterranee  'dirigendole  ai 
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fossetti  di  scolo  in  modo  di  avere  sempre  uno  scarico  libero,  qualunque  sia 
la  temperatura  esterna. 

Supponiamo  che  si  abbia  una  sorgente  d'acqua  nn  (strato  colante)  che 
si  faccia  strada  lungo  la  scarpa  AB  (fig.  14.''^):  si  apre  lungo  questa  scarpa 
e  nel  senso  longitudinale  dello  sterro  un  piccolo  fosso  ab  ed  che  si  spinge 
sino  nella  massa  argillosa.  Si  dà  al  fondo  di  questo  fossetto  la  pendenza  di 

Fig.  14.»  circa  0""  01   per  metro  , 

e  ^  seguendo  più  che  sia  pos- 

t^^^^^M,  sibile   le  inflessioni  dello 

1  .         strato  colante  e  costruendo 

'  v^       «^S^W  ""^  cunetta  di  pietrami  in 

nv    .mmmmmi  ^  r--^'^^^^^m  cioltoloni ,   coprcndosi  in 

j^.<i^.'^Ltì5A^^P\fe2^^^^^r  sesulto  con  zolle,  ovvero 

s.hi^^Sw^^P^'^  con  delle  pietre  piane. 

^el  punti  più  bassi  del 
fossetto  longitudinale  si  procura  lo  scarico  delle  acque  raccolte  col  mezzo  di 
un  canaletto  trasversale  Kg  (fig.  15.^)  che  immette  in  una  cunetta  in  mura- 
tura, la  quale  discende  lungo  la  scarpa,  oppure  in  una  cunetta  selciata  che  sbocca 
nel  fosso  di  scolo.  Qualora  si  trovino  più  strati  colanti,  vengono  costrutti  dei 
canali  per  ciascuno  (fig.  16.*^). 

I  fossi  di  scolo  della  strada  e  la  base  delle  scarpe  si  rivestono  di  pie- 
trami ;  la  scarpa  superiore  è  tagliata  mediante  uno  scavo  longitudinale,  e  lo 
stesso  scavo  è  riempito  con  terra  ben  battuta  di  cui  prò-  ^'^"  *^ 

curasi  la   consistenza  con  una   seminagione.  Il  fondo  ^>s[^^^ 

dello  scavo  deve  essere  disposto  con  pen-  .y^m^^^^^^ 

denze  longitudinali ,  i  cui  punti  più  de-  "'^l^^''*^^  V& 

pressi  siano    corrispondenti   alle  cunette       ^,^l_C}^^^^,j^^«!^i^ 
selciate  che  si  trovano  in  ^^^^^^^Jlils^^^^w*'^  "  " 

comunicazione    coi    fossi  ^^^^^^^^^^^^^ 

iiiUS      ..i}^^^^^^^^^^^  Questo  sistema  di  as- 

^HHgrrf^^^^^^^^  sicurazione    fino    attual- 

^^^M^^^^  mente  ha  dato  un  favorevole  risultato  ogni 

qualvolta  venne  eseguito  lodevolmente.  Ol- 
tre alla  sua  efficacia,  esso  presenta  il  vantaggio  di  essere  più  economico  che 
i  lavori  che  si  costruivano  in  addietro  per  lo  stesso  scopo.  Lungo  la  strada 
di  Strasburgo  nello  sterro  di  Gagny,  i  muri  di  sostegno  cogli  speroni  in 
muro  a  secco  (fig.  \ì.^)  costarono  franchi  240  al  metro  corrente,  mentre  che 

Strade  Ferrate,  Voi.  I.  31 
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le  scarpe  assiruratc  col  sistema  di  Sazilly  non  sono  costate  nello  slesso 
sterro  che  franchi  100.  Rimarrà  peraltro  a  conoscersi  col  tempo  se  i  ciot- 
toloni,  che  danno  scolo  alle  acque,  non  siano  esposti  ad  ingorgarsi.  Alla  strada 
di  Strasburgo  le  scarpe  asciugale  con  questo 
sistema  già  da  cinque  anni  sono  perfettamente 
conservate. 

Alla  strada  da  Strasburgo  a  Vissem- 
burgo,  che  forma  parte  della   rete  del-  -v*^* 

TEsl,  l'ingegnere  in  capo  \<^*^ 


Regel  ha  utilmente  applicato  il  si- 
stema Sazilly  all'asciugamento  delle  scarpe  di  molli  sterri;  ma  nella  mag- 
gior parte  dei  casi,  ove  le  acque  conducevano  le  sabbie  e  producevano  delle 
grandi  frane,  prima  che  si  potessero  costruire  le  cunette,  si  dovette  modi- 
ficare il  sistema,  in  questo  senso  che  fu  d'  uopo  sostenere  provvisoriamente 
il  terreno  col  mezzo  di  fascine  riempite  di  ghiaja  che  servivano  a  sostenere 
la  terra,  lasciando  contemporaneamentó  lo  scolo  alle  acque. 

Fig.  17/ 


In  un  determinato  punto  di  questa  strada,  allo  sterro  di  Sultz,  una  massa 
considerevole  di  terreno  appoggiando  sopra  un  banco  inclinato  di  argilla , 
venne  trascinata  da  una  grande  corrente  sotterranea  nella  parte  scavata  della 
strada.  Il  metodo  Sazilly  non  era  più  applicabile  e  si  dovette  impiegare,  ad 
onla^della  spesa,  un  processo  analogo  a  quello  indicato  nella  fig.  9.''^ 

Un  piccolo  scavo  ausiliario  fu  aperto  paralellamenle  alP  asse  della  strada 
(fig.  17.^)  alla  distanza  di  37  metri  da  questo  e  discosto  5  metri  dalle  fendi- 
ture che  si  erano  manifestate  nel  terreno.  Questo  scavo  venne  spinto  fino 
allo  strato  impermeabile  dopo  di  aver  altraversato  alternativamente  dei  ter- 
reni ordinar]  e  dei  terreni  argillosi  che  avevano  dei  banchi  di  scolo  sovrap- 
posti. La  proiezione  verticale  di  questo  scavo  è  rappresentata  dalla  sezione 
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longitudinale  della  fig.  18.*  Siccome  si  trattava  di  dare  alle  acque  uno  scolo  facile 
e  costante,  cosi  nel  profilo  longitudinale  del  fondo  dello  scavo  vennero  seguite 
le  ondulazioni  generali  dello  strato  argilloso,  e  nei  punti  più  bassi  furono  co- 
strutti dei  canaletti  trasversali  che  dovevano  condurre  nei  fossetti  della  strada 
le  acque  raccolte  nello  scavo  laterale. 

Il  fondo  dello  scavo,  la  cui  sezione  (fig.  19.*)  è  quella  di  un  prisma  trian- 
golare, fu  primieramente  rivestito  di  uno  strato  di  bitume  della  grossezza  di 
0™15,  sul  quale  si  collocarono  tre  lastre  di  pietra  in  piano  che  costituivano  un 
canaletto;  in  seguito  si  riempì  il  vano  col  mezzo  di  pietre  grette  e  di  ciottoli 
sino  ad  un  metro  di  altezza.  Superiormente  a  questo  prisma  si  elevò  una 
specie  di  muro  a  secco  di  pietrami  longitudinalmente  ai  banchi  di  scolo 
attraversati,  rivestendolo  di  uno  strato  di  muschio  per  impedire  alle  terre 
di  introdursi  nelle  pietre.  Ultimato  che  fu  questo  muro  di  pietrami,  si  ri- 
colmò il  vuoto  dello  scavo,  avendo  cura  di  battere  fortemente  le  terre  che 
si  erano  estratte. 

Il  canale  ausiliario  di  asciugamento  alla  strada  di  Vissemburgo  non  ha 
che  10  metri  di  profondità.  Se  si  fosse  dovuto  aprire  uno  scavo  più  pro- 
fondo, sarebbe  diventato  eccessivamente  costoso  trattandosi  di  un  terreno 
scorrevole.  Sopra  alcune  strade  della  Germania  in  molti  casi  vennero  aperti 
dei  pozzi  sino  allo  strato  argilloso,  e  questi  pozzi  furono  congiunti  col  mezzo 
di  una  galleria,  nella  quale  le  acque  si  sono  riunite,  procurando  lo  scolo  me- 
diante canali  trasversali. 

In  generale  nelle  circostanze  di  questo  genere  è  utile  diminuire  la  pro- 
fondità dello  scavo  col  rialzare  il  profilo  della  strada.  In  tal  modo  si  evita  di 
intaccare  più  profondamente  lo  strato  argilloso  e  di  scalzare  il  piede  di  quello 
strato  di  cui  si  tema  un  movimento.  In  tal  maniera  venne  operato  alla  strada 
di  Vissemburgo  ed  in  alcuni  punti  della  strada  di  Strasburgo. 

Lungo  la  ferrovia  da  Milano  a  Venezia  e  precisamente  nel  tratto  da  De- 
senzano  a  Verona,  ove  si  dovette  abbassare  il  terreno  per  circa  30  metri, 
le  scarpe  laterali  si  trovarono  sottoposte  a  continui  franamenti,  sia  dipen- 
dentemente dalla  limitata  inclinazione  assegnata  alle  medesime  (45  gradi), 
sia  per  le  infiltrazioni  d'  acqua  che  si  manifestavano  in  diversi  strati.  Per 
togliere  questo  inconveniente  si  fecero  molte  proposte  più  o  meno  dispen- 
diose. Infine  venne  adottata  la  seguente  difesa  ideata  dall'  ispettore  Dall'Acqua. 
Lungo  la  scarpa  in  franamento  si  impiantarono  dei  picchetti  in  legname  alla 
distanza  fra  loro  di  0"»  60  circa,  in  modo  di  determinare  dei  quadratelli,  le 
cui  diagonali  si  trovarono  nella  direzione  della  scarpa.  Successivamente  tra 
l'uno  e  l'altro  picchetto  si  è  costrutta  una  specie  di  viminata  ,  in  maniera 
che  i  quadratelli  vennero  a  formare  la  base  di  altrettanti  panieri  alti  circa 
0""  20.  In  ciascun  paniere  si  sono  collocate  tre  o  quattro  piante  di  robinia, 
di  cui  si  promosse  la  vegetazione   coltivandole.  —  Dopo  poco  tempo ,  ed 
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allorché  le  piante  ebbero  vegetato,  il  terreno  si  assodò  perfettamente  colle 
loro  radici,  e  da  quell'epoca  non  ebbe  luof^o  alcuna  frana  anche  nei  grandi 
acquazzoni. 

Crediamo  infine  utile  di  dare  qui  la  descrizione  di  un'opera  assai  inte- 
ressante che  venne  eseguita  sulla  strada  da  Metz  a  Forbach  per  la  conser- 
vazione della  scarpa  a  monte  di  un  grande  sterro. 

Fra  Saint-Avold  ed  Horaburgo,  questa  strada  occupa  il  promontorio  deno- 
minalo di  Steinberg,  composto  principalmente  di  strali  inclinati  di  sabbia  ed 
argilla  che  appoggiano  sopra  un  banco  di  grès. 

Il  profilo  (fig.  SO.'"^)  indica  presso  a  poco  lo  stato  di  questo  scavo  prima 
dell'ultimo  franamento  avvenuto  nel  novembre  1852. 

Fit^ura  18." 


Fig  l'J.' 


Sino  all'epoca  in  cui  ebbero  principio  questi  franamenti  il  banco  A  non 
aveva  giammai  ceduto  e  si  era  sempre  considerato  come  una  base  solida.  Il 
rivestimento  del  fossato  in  parte  di  muratura  si  era  costrutto  non  già  per 
trattenere  questo  banco,  ma  semplicemente  per  guarentirsi  dall'erosione.  La 
parte  B'  del  banco  B  era  discesa  durante  la  costruzione,  scorrendo  sul  banco  A, 
e  la  parte  residua  si  era  trattenuta  col  mezzo  dello  sperone  C.  Infine  gli 
strati  C  erano  stati  rivestiti  da  pietre  incassate  nei  banchi  B. 

Si  eseguirono  questi  la- 
vori nel  supposto  che  il 
banco  A,  che  non  si  era 
giammai  mosso ,  restasse 
fermo.  Ciò  nullameno  que- 
sto banco  si  mise  in  movi- 
mento, e  la  cunetta  si  sol- 
evo. In  conseguenza  di 
ciò  lo  sperone  C  screpo- 
lossi  minacciando  anch'es- 
so di  discendere.  Altre 
fenditure  si  aprirono  in  D  e  spinsero  il  pietrame  G. 


Fig.  20.' 
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Durante  le  pioggie  del  novembre  1852  aumentò  il  movimento,  50  000  metri 
cubici  di  terra  e  di  roccia  si  spostarono  scorrendo  su  di  una  vena  d'argilla 
sin  oltre  Tasse  della  strada.  Nel  primo  di  gennajo  del  1853  la  stessa  massa 
fece  un  nuovo  movimento  e  si  avanzò  in  modo  da  ingombrare  compiutamente 
l'abbassamento  per  una  lunghezza  di  36  metri. 

Per  non  sospendere  il  passaggio  venne  in  allora  costrutta  una  strada  provvi- 
soria girando  la  costiera;  si  ò  interrotto  possibilmente  il  passaggio  alle  acque 

alla    superficie  che  veni- 
jì  vano  a  stemperare  le  terre 

franate,  scavando  dei  ca- 
nali impermeabili  sino  a 
200  metri  dallo  sterro  della 
strada  e  paralellamcnte  al 
suo  asse  ;  venne  ritirata 
una  porzione  della  terra 
franata,  scaricato  per  una 
grande  altezza  il  banco  su- 
periore che  pesava  sul 
banco  A,  sostenendolo  me- 
diante un  grosso  muro  a  secco  di  pietrame  M,  nel  quale  venne  praticato  un 
acquedotto  delineato  nella  sezione. 

Del  riporti.  Il  rialzo  delle  strade  e  dei  canali  si  eseguisce  d'ordinario 
mediante  strati  successivi,  che  alcune  volte  si  prescrive  di  battere  colla  maz- 
zeranga ,  e  che  in  ogni  caso  sono  compressi  dalle  ruote  dei  carri  e  dai  piedi 
dei  cavalli. 

Sulle  strade  di  ferro  sarebbe  troppo  lungo  e  soverchiamente  dispendioso 
di  eseguire  i  grandi  riporti  mediante  strati  battuti  anche  semplicemente  col 
mezzo  dei  carri  e  dei  cavalli;  questi  grandi  rialzi,  tranne  alcuni  casi  speciali, 
si  fanno  in  massa  su  tutta  l'altezza  in  una  volta;  vale  a  dire,  essendo  ultimata 
una  piccola  porzione  di  rialzo  in  vicinanza  allo  sterro,  si  continua  nel  lavoro 
deponendo  la  terra  all'estremità  sino  al  compimento.  Procedendo  in  tal  ma- 
niera si  possono  adottare  le  strade  ferrate  nel  trasporto  delle  terre;  in  que- 
sto caso  si  effettua  il  collocamento  delle  ruotaje  sul  rialzo  a  misura  del  suo 
avanzamento,  ed  i  vagoni  destinali  ai  movimenti  di  terra  si  scaricano  al- 
l'estremità della  strada,  che  ò  eziandio  quella  dello  sterro. 

D'ordinario  gli  sterri  di  una  grande  altezza  abbracciano  altresì  una  lun- 
ghezza rilevante,  ed  in  tal  caso  le  terre  non  essendo  trasportate  nel  rialzo 
che  ad  una  piccola  distanza,  è  sovente  più  economico  l'uso  dei  carretti,  anziché 
quello  dei  vagoni;  d'altra  parte  i  rialzi  eseguiti  coi  carri  sono  piìi  divisi  e 
sottoposti  a  minori  cedimenti  che  quelli  eseguiti  coi  vagoni.  Non  è  d'  uopo 
dimenticare  da  un  altro  lato  che  T  uso  dei  carri  diventa  molte  volte  impos- 
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sibilo  in  alcune  terre  dopo  le  grandi  pioggie,  mentre  il  servizio  dei  vagoni 
non  sofTrc  alcuna  interruzione. 

Allorquando  i  rialzi  si  eseguiscono  precipitosamente  ed  in  una  massa  molto 
elevata,  tanto  superiormente  quanto  intorno  alle  opere  d'arte,  accade  fre- 
quentemente che  le  murature  si  fendano  od  anche  rovinino.  In  questi  casi 
si  devono  adunque  eseguire  i  rialzi  con  molte  precauzioni  riempiendo  con- 
temporaneamente i  due  fianchi  delle  vòlte  in  muratura  ed  estendendoli  uni- 
formemente sulle  vòlte  stesse  mediante  strati  alti  0™  25  convenientemente 
battuti.  —  Se  poi  i  grandi  rialzi  devono  in  qualche  parte  sostenersi  con 
muri  di  terrapieno,  in  allora  riesce  tanto  più  necessaria  la  compressione 
della  massa  di  terra  contigua,  lasciando  innanzi  tutto  asciugare  perfettamente 
la  muratura. 

Allorché  i  rialzi  appoggiano  sui  terreni  compressibili,  egli  ò  necessario  di 
usare  delle  precauzioni  analoghe  per  non  ischiacciare  il  terreno  né  romperlo 
caricando  tutto  ad  un  tratto  certi  punti  di  una  massa  eccessiva. 

Se  il  terreno  è  compressibile  e  composto  di  strati  inclinati  che  possono 
scorrere  gli  uni  sugli  altri,  conviene  eziandio  di  cominciare  il  rialzo  calando 
le  terre  nel  fondo  della  vallata  col  mezzo  di  carretti  in  luogo  di  eseguirlo 
immediatamente  all'altezza  stabilita  dopo  lo  sterro,  mediante  i  vagoni.  Ma 
Fig.  21.*  queste  precauzioni  non  ba- 

stano sempre  per  impedire 
l'abbassamentodel  terreno. 


allorché  il  rialzo  raggiunge 
una  data  altezza.  Uno  dei 
mezzi  fra  i  più  semplici  per 
prevenire  questo  abbassa- 
mento si  è  quello  di  allar- 
gare la  base  del  rialzo  in 
maniera  da  diminuire  la 
pressione  sull'unità  di  su- 
perficie fino  a  che  lo  esige 
la  compressibilità  del  ter-' 
reno.  Ma  allorché  il  terreno 
slesso  si  trova  agli  estre- 
mi del  rialzo  contermi- 
nato da  costruzioni,  oppure 
il  suo  costo  è  elevato,  que- 
sto modo  di  procedere 
sarà  soverchiamente  di- 
spendioso. Si  può  rendere  il  terreno  incompressibile  col  mezzo  delPasciugamento 
(rialzo  della  strada  da  Monaco   ad    Augusta),   ovvero   col  diminuire  il  peso 
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del  rialzo    formandolo  di  materiali  leggeri  in  modo  da  lasciare  fra  essi  dei 
vuoti  (rialzo  in  vicinanza  del  ponte  di  Cubzac). 

Alla  strada  ferrata  di  Versaglia  (sponda  sinistra)  l'ingegnere  incapo  Ber- 
geron  ha  frenato  lo  scorrimento  di  uno  strato  argilloso,  sul  quale  si  era  col- 
locato un  gran  rialzo  (fig.  21.^)  col  mezzo  di  un  processo  assai  ingegnoso 
che  qui  descriviamo. 

Le  acque  d' infiltrazione  e  le  sorgive  che  attraversavano  uno  strato  di  sabbia 
e  di  gbiaja  superiormente  al  banco  assai  grosso  d'argilla  plastica,  rendevano 
il  sottosuolo  scorrevole  e  compressibile.  Malgrado  molti  tentativi  riuscì  im- 
possibile di  compiere  il  progettato  rialzo,  ed  il  traverso  del  Val-Fleury  si 
dovette  effettuarlo  col  mezzo  di  un  ponte  in  legname,  le  cui  spalle  appog- 
giavano ai  fianchi  della  vallata.  Dopo  sette  anni  di  esercizio  i  legnami  del 
ponte  non  presentavano  più  la  necessaria  sicurezza  al  passaggio  dei  conrogli 
della  strada  ferrata  e  fu  d'uopo  studiare  un  progetto  definitivo,  impiegando 
dei  mezzi  convenienti  per  rendere  il  sottosuolo  resistente.  Venne  raggiunto 
questo  scopo  mediante  due  pietrami  paralelli  all'asse  della  strada  discosti  fra 
loro  10  metri,  che  si  estendevano  su  tutta  la  base  del  rialzo,  scavando  pre- 
viamente il  terreno  verticalmente  sino  a  12'"  ed  a  15"*  di  profondità.  Que- 
sti pietrami  paralelli  si  collegarono  fra  loro  mediante  pietrami  trasversali, 
come  vedesi  dalla  fig.  21.^  Lo  strato  d'argilla  plastica  in  qualche  punto  aveva 
l'altezza  di  18"^  00.' 

Le  acque  si  fecero  scolare  col  mezzo  di  piccoli  acquedotti  costrutti  al 
fondo  e  longitudinalmente  di  tutti  i  canali  sino  in  un  fosso  unico  scavato  pro- 
fondamente in  un  terreno  assorbente  nel  quale  esse  scomparvero. 

I  pietrami  hanno  prodotto  un  ristringimento  negli  strati  acquitrinosi  supe- 
riormente al  banco  d'argilla,  e  tutta  la  massa  dei  10  metri  di  grossezza  compresa 
fra  gli  scavi  paralelli,  si  trovò  perfettamente  asciugata  ed  agi  come  un  muro  di 
sostegno  per  contenere  lo  scorrimento  del  terreno  superiore. 

Con  questo  mezzo  il  ponte  sulla  Val-Fleury  ha  potuto  essere  sostituito  da 
un  rialzo  definitivo  assai  elevato  sul  quale  passa  in  giornata  la  ferrovia  del- 
l' Ovest. 

Lungo  la  stessa  strada,  presso  la  stazione  di  Sèvres,  un  rialzo  d'argilla  ese- 
guito in  un  tempo  umido  tendeva  continuamente  ad  abbassarsi.  Malgrado 
tutte  le  cure  che  si  erano  prese  di  battere  gli  strati  di  argilla  e  di  mescerli 
cogli  strati  di  sabbia  per  facilitare  lo  scolo  delle  acque  sotterranee,  si  veri- 
ficavano frequentemente  dei  cedimenti  istantanei  e  molte  volte  si  dovette  tra- 
sportare la  sede  della  strada.  Per  togliere  questo  inconveniente  vennero  im- 
piegati vantaggiosamente  dei  tiranti  di  ferro  collocali  trasversalmente  al  rialzo 
alla  profondità  di  circa  2  metri ,  ai  cui  estremi  si  posero  delle  tavole  di 
rovere,  contro  le  quali  trovarono  un  appoggio  le  terre  che  scorrevano.  Questi 
tiranti   fecero  l' effetto    delle   chiavi  che  si   collocano  negli   edifici  per  col- 


Fig.  22.» 
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legare  due  muri  verticali  paralelli  che  tendano  ad  allontanarsi.  Ciò  nullaraeno, 
dopo  molli  anni,  il  rialzo  in  tal  modo  collegato  andò  soggetto  a  degli  scor- 
rimenti nella  parte  inferiore,  ai  quali  si  e  definitivamente  rimediato  da  una 
parte  con  un  pietrame  simile  a  quello  del  viadotto  di  Val-Fleury,  e  dall'altra 

col  mezzo  di  un  fi- 
lare di  colonne  fra 
loro  congiunte  ed  im- 
piantate col  marti- 
netto lungo  la  base 
della  porzionedel  rial- 
zo che  scorreva,  come 
l'indica  la  fig.  22.^ 

I  rialzi  costituiti  da 
terre  argillose  allor- 
ché si  trovano  collo- 
cati sopra  terreni  incompressibili,  sono  alcune  volte  sottoposti  ad  abbassarsi  od 
a  scoscendersi.  Per  contenerli  è  d'  uopo  asciugare  l'argilla  e  preservarla  nello 
stesso  tempo  dagli  effetti  delle  acque  pluviali  e  da  quelli  delle  sorgive.  Si 
frenano  le  acque  pluviali  col  rivestire  il  rialzo  mediante  uno  strato  di 
buona  terra  battuta  con  cura,  in  maniera  che  soltanto  l'interno  sia  d'argilla, 
e  si  allontanano  le  acque  sorgive  dal  piede  del  rialzo  col  mezzo  di  fossi,  acque- 
dotti od  altri  lavori  di  simil  genere. 

I  rialzi  con  terre  argillose  devono  eziandio  essere  battuti,  e  piij  che  sia 
possibile  elTettuarli  nella  buona  stagione.  Infine  si  è  trovato  vantaggioso  di 
interporre  degli  strali  di  sabbia  a  quelli  d'argilla. 

Le  opere  d'arte  lungo  le  ferrovie  non  hanno  alcuna  difTerenza  dai  lavori 
dello  stesso  genere  formali  lungo  le  strade  ordinarie,  ad  eccezione  della  gran- 
dezza delle  loro  proporzioni. 

Ponti  e  Tìadottl.  —  Per  attraversare  gli  abbassamenti  molto  profondi 
si  gettano  dei  ponticelli  leggeri  formati  in  legno,  in  pietra  od  in  ferro,  in 
modo  di  passare  dall'una  all'altra  sponda,  e  si  costruiscono  dei  ponti  in 
pietra  di  grandi  dimensioni,  oppure  in  legname,  e  dei  viadotti  giganteschi  a 
sostegno  delle  strade  ferrate  al  passaggio  dei  fiumi  e  delle  vallate. 

I  ponti  0  viadotti  si  distinguono  in  diverse  specie:  vi  sono  i  ponti  in  le- 
gname, in  pietra  od  in  mattoni,  in  ghisa  od  in  ferro  lavorato  od  in  lamine. 
J  '^onii  0  viadoUi  in  legname  sono  geìieralmente  più  economici  nella  primitiva  costru- 
zione, ma  essi  sono  meno  durevoli.  Niuno  dei  processi  proposti  per  la  conser- 
vazione del  legname  non  sembra  che  abbia  fin  qui  aumentata  la  durata  ad  un 
gran  numero  d'  anni.  Tutti  questi  processi  si  trovano  tuttavia  allo  stato  di 
esperimento,  e  non  si  può  guarentirne  l'efficacia  che  in  alcuni  casi  partico- 
lari che  indicheremo  parlando  della  conservazione  del  legname  per  le  traverse. 


l'ASSACfiI.  l'ONTl    i:    VIADOTTI. 
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La  Società  della  strada  di  Roano  si  trovò  costretta  di  sostituire  ai  suoi 
numerosi  ponti  in  legname,  altri  in  ferro,  e  quello  in  legno  d'Asnières  (strada 
di  San  Germano)  scomparve  dopo  soltanto  12  anni  di  servizio. 

La  maggior  parte  dei  ponti  costrutti  lungo  le  strade  ferrate  in  Germania, 
dice  il  Couche,  erano  in  legname,  ora  colle  spalle  e  pile  costrutte  in  mu- 
ratura ,  ed  ora  con  semplici  palafitti  e  stilate.  Attualmente  si  è  elevata  una 
reazione  contro  Tuso  del  legname  nelle  opere  d'arte  delle  grandi  linee.  La 
durata  dei  grandi  ponti  in  legname  attraverso  ai  fiumi  fu  spesse  volte  al 
dissotto  dei  calcoli  in  apparenza  più  moderati.  In  giornata  si  ricostruiscono 
in  pietra  od  in  ferro. 

Tuttavia  in  Austria  si  rinunciò  ai  legnami  pei  ponti  considerevoli,  ma  si 
continua  ad  ammetterlo  per  le  opere  di  una  mediocre  importanza.  Nelle  strade 
italiane  si  è  del  tutto  abbandonato  l'uso  del  legname,  non  essendo  conveniente 
sotto  ogni  rapporto.  Il  Perdonnet  peraltro  osserva  che  l'esclusione  pronun- 
ciata dall'esperienza,  fino  al  presente,  non  si  applicò  che  alle  grandi  aperture 
e  nei  casi  ove  l'impalcatura  si  trovi  ad  un'altezza  limitata  dall'acqua  e 
sottoposta  all'  influenza  di  un'  atmosfera  costantemente  umida.  Allorquando 
si  tratta  di  attraversare  delle  profonde  vallate  col  mezzo  di  viadotti,  la  que- 
stione cambia  d'  aspetto.  Da  una  parte  la  decomposizione  del  legname  non 
è  favorita  da  una  causa  cosi  potente;  dall'altra  v'ha  la  facilitcà  colla  quale  le 
opere  in  legname  si  prestano  alle  maggiori  dimensioni,  e  tanto  più  nel  caso 
che  si  abbiano  a  costruire  delle  pile  elevatissime,  che  sono  sempre  di  un 
gran  costo.  Ristretta  a  queste  circostanze  l'applicazione  del  legname  si  vuole 
che  abbia  tuttavia  una  grande  importanza.  Ma  tale  opinione,  sebbene  ri- 
spettabilissima, non  potrebbe  essere  seguita  nell'Italia  superiore,  ove  i  legnami 
Strade  Ferrntc,   Voi.  I.  32 
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sono  assai  scarsi  ed  a  caro  prezzo,  specialmente  se  devono  avere  delle  grandi 
dimensioni.  E  poiché  le  pietre  si  trovano  il  più  delle  volte  sulla  località  od 
a  limitata  distanza  ,  divenne  quasi  esclusivo  1'  uso  di  esse  nella  costruzione 
dei  ponti  e  dei  viadotti  di  qualunque  dimensione,  anche  quando  trattasi  di 
piccoli  cdificj  lungo  le  strade  comuni. 

In  Inghilterra,  secondo  il  De  Bassompierre,  ingegnere  d'acque  e  strade  ed 
ingegnere  principale  della  strada  di  Vincenncs,  allorché  manca  la  pietra,  ed 
il  ferro  è  lontano,  non  si  esita  punto  da  quegli  ingegneri  ad  usare  il  le- 
gname, almeno  nella  costruzione  dei  viadotti  sulle  vallale  asciutte.  Tuttavia 
questo  materiale  ò  ordinariamente  adottato  soltanto  lungo  le  linee  secondarie 
e  possibilmente  sulle  strade  che  servono  specialmente  al  commercio  od  al- 
l'esercizio delle  miniere  di  carbon  fossile  od  in  servizio  delle  officine. 

In  America  e  negli  Stati  Uniti,  al  dire  del  Grenier,  ingegnere  principale 
della  strada  di  Strasburgo,  si  continua  ad  usare  del  legname  oppure  del  le- 
gname e  ferro  nelle  grandi  opere  al  passaggio  dei  fiumi. 

Fra  gli  edificj  stati  costrutti  in  legname  recenlemente  nel  nuovo  mondo, 
merita  di  essere  citato  il  ponte  di  Portland  nello  Stato  di  Nuova  Yorck  per 
la  ferrovia  di  New-Yorck-City.  Questa  ferrovia  attraversa  il  fiume  Genesee 
all'altezza  di  71  metri;  por  cui  fu  d'uopo  costruire  l'edificio  a  tale  eleva- 
zione con  una  lunghezza  di  metri  243.  Il  ponte,  o  meglio  il  viadotto,  è  co- 
stituito da  cinque  ordini,  l'uno  sovrapposto  all'altro,  e  formato  mediante  un 
congegno  in  legname  semplicissimo,  ma  altrettanto  robusto.  Fu  costrutto  col 
solo  dispendio  di  Fr.  87S  mila.  Se  l'edificio  fosse  stato  in  pietra ,  avrebbe 
impegnato  nella  spesa  di  Fr.  6  250  000. 

Citeremo  inoltre  come  un  esempio  dei  viadotti  in  legname  colle  centine  si- 
tuate inferiormente  all'impalcatura  il  magnifico  viadotto  della  strada  di  New- 
castle  a  North-Shields,  di  cui  si  è  pubblicata  la  descrizione  dal  Perdonnet 
nel  Giornale  dell' Industriale  e  del  Capitalista.  Le  centine  sono  formate  da  ta- 
vole sovrapposte  e  congiunte  insieme  come  le  incavallature  dei  tetti  del  colon- 
nello Emy.  Esse  appoggiano  sopra  spalle  e  pile  in  pietra. 

I  ponti  con  incavallature  in  legname  sono  assai  comuni  lungo  le  strade  di 
secondo  ordine  di  Cornovaglia  e  dei  contorni  di  Newcastle.  Queste  strade 
che  attraversano  spesso  dei  territorj  difficili  o  in  collina ,  hanno  dato 
luogo  a  qualche  bella  costruzione  di  cui  si  ammira  l'arditezza  e  la  leg- 
gerezza. 

I  diversi  sistemi  di  costruzione  finora  adottati  nei  ponti  in  legname  si 
possono  ridurre  a  cinque,  di  cui  daremo  qui  un  breve  cenno  : 

1.°  Sistema  Bromi.  —  L'esempio  più  celebre  è  un  ponte  in  un  arco  di 
84  metri  di  larghezza  con  Ve  di  saetta,  con  quattro  centinature  sulle  quali 
passa  la  strada  ferrata  da  Nuova  Yorck  ad  Erié.  Questo  sistema  di  costru- 
zione non  si  (">  molto  dilTuso. 
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2."  Sistema  Burr.  —  Il  solo  modello  di  questo  sistema  è  il  ponte  di  Trenton 
sul  fiume  di  Delaware;  è  composto  di  cinque  travate,  tre  delle  quali  di  61  metri 
di  larghezza;  l'impalcatura  è  sospesa  a  tiranti  di  ferro.  —  Questo  ponte  venne 
costrutto  alla  fine  dello  scorso  secolo,  e  serve  da  quarant'anni  alla  continua- 
zione di  una  strada  molto  frequentata.  Ed  allorché  venne  costrutta  la  strada 
ferrata  ,  se  ne  collocarono  sul  ponte  le  guide  di  ferro  senza  alcun'  opera 
consolidamento. 

3."  Sistema  Town.  —  Il  sistema  Town  si  compone  di  una  graticciata  for- 
mata di  tavole  collegale  fra  loro  col  mezzo  di  caviglie.  Semhra  che  questo 
sistema  non  si  possa  applicare  alle  grandi  aperture. 

Il  ponte  principale  di  questo  generosi  trovava  a  Richmond  nella  Virginia; 
era  di  600  metri  di  lunghezza,  diviso  in  12  campate.  Non  è  ben  conosciuto 
il  suo  line;  dopo  di  avere  subito  tutte  le  vicissitudini  dei  ristauri  venne  demo- 
lito interamente. 

4.°  Sistema  Long.  —  Questo  sistema,  attualmente  abbandonato,  consiste  in 
due  corsi  di  pezzi  di  legname  riuniti  da  piantane  e  da  croci  di  S.  Andrea, 
disposte  fra  gli  intervalli  lasciati  dalle  piantane  verticali. 

5."  Sistema  Howe.  —  È  il  sistema  americano  per  eccellenza,  nel  quale  si 
fa  uso  eziandio  del  ferro.  Esso  prevale  ora  agli  Stati  Uniti,  e  venne  speri- 
mentato nelPAustria  ed  in  Baviera.  Alle  tavole  del  sistema  Town  si  sono  so- 
stituiti dei  travicelli  in  legname;  ed  ai  piantali  di  Long  vennero  surrogati 
delle  spranghe  di  ferro.  Tale  è  in  poche  parole  la  disposizione  generale  di 
questo  sistema,  che  presenta  dei  ponti  di  55  metri  di  larghezza,  e  nei  quali 
i  bolloni  occupano  il  posto  principale. 

Fra  i  ponti  più  rimarchevoli  in  legname  che  esistono  in  Europa  figura 
quello  di  Wittemberg  sull'Elba.  Questa  costruzione  impegnò  in  lunghi  e  pro- 
fondi studj;  per  cui  ci  sembra  utile  di  entrare  in  alcuni  particolari. 

Il  ponte  sull'Elba  che  forma  la  continuazione  della  strada  ferrata  è  in  quat- 
tordici travale.  Undici  di  queste  hanno  la  lunghezza  di  53"^'  67  ,  e  le  altre 
tre  di  37""  60.  Questo  ponte  essendosi  coperto,  presenta  la  forma  di  un  tubo 
0  ponte  tubulare.  L'altezza  delle  pareti  verticali  è  di  S'"  90  e  si  compongono  di 
travi  e  di  croci  di  S.  Andrea;  il  coperto  è  di  tavole  della  larghezza  di  4'" 08; 
il  pavimento  è  formato  da  traverse  di  0™  26  per  0'"34  di  squadratura,  che  ap- 
poggiano sopra  travi  longitudinali.  Queste  traverse  sporgono  da  ciascun  lato 
del  ponte  l'"40  in  modo  da  formare  dei  marciapiedi.  Le  pareti  sono  inoltre 
collegate  da  armature  in  ferro,  e  da  travi  orizzontali.  Il  tavolalo  od  impalca- 
tura, sulla  quale  appoggiano  le  rotaje,  è  costituita  da  un  doppio  ordine  di 
tavole  della  grossezza  di  0"'  13. 

É  in  questo  parallelepipedo  tubulare  che  passa  la  strada  ferrata. 

Questa  llgura  geometrica  però  non  si  ottenne  perfettamente.  Si  tentò  di 
prevenire  la  flessione  dell'asse  dopo  il  suo  collocamento,  ed  a  questo  scopo, 
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nel  tracciamento  delle  pareti  si  assegnò  la  saetta  di  0"^  02G  al  basso  e  di 
0'"078  in  allo.  Forse  in  causa  di  questa  forma  il  tubo  ha  oltrepassata  la 
linea  orizzontale,  prendendo  un'inflessione  nel  senso  inverso  di  O'" 027. 

Ecco  il  riassunto  delle  esperienze  instituite  sulla  solidità  del  ponte  dopo 
il  suo  compimento. 

«  Tre  macchine  locomotive  coi  loro  tender  del  peso  di  90  tonnellate,  si 
sono  collocate  nel  mezzo  delle  cinque  travate,  e  la  saetta  ha  variato  di  circa 
16  millimetri. 

«  Queste  locomotive  slanciate  a  grande  velocità  hanno  cagionato  delle  saette 
di  19  millimetri. 

I  ponti  in  muratura  ed  in  pietra  da  taglio  che  si  erigono  lungo  le  strade 
ferrate  sono  in  tutto  conformi  a  quelli  che  si  costruiscono  per  le  strade  or- 
dinarie, di  maniera  che  il  sistema  di  costruzione  è  eguale  a  quello  già  adot- 
tato da  molti  secoli.  La  sola  difl"erenza  consiste  nei  processi  meccanici  che  si 
sono  sostituiti  alla  semplice  mano  d'opera. 

Laonde  nelle  opere  speciali  sulla  costruzione  di  questi  edificj  si  trove- 
ranno le  regole  necessarie  stabilite  dagli  antichi  autori,  che  sono  ancora  i 
nostri  maestri,  non  essendosi  mutato  per  nulla,  sia  nella  forma  che  nelle  di- 
mensioni. A  tale  proposito  sarà  utile  inoltre  il  prendere  in  esame  l'istru- 
zione emanata  dal  Governo  Annoverese,  ove  si  sono  stabilite  le  formole 
pratiche  per  determinare  le  dimensioni  delle  principali  parti  di  questi  edificj, 
che  si  riassumono  nelle  seguenti: 

1.  Grossezza  della  vòlta  =  d 

larghezza,  ossia  la  corda  =  tv 
saetta  =  H 

d  =  j-{0,  292)  -{-  To  IT  P^''  '®  ^^'t^  '"  mattoni 

d  =  T-  (0,  292)  4-  q^  77  P6r  le  vòlte  in  pietra  da  taglio 

2.  Grossezza  delle  spalle  =  a 

altezza  delle  spalle  =  h 

3.  Grossezza  delle  pile  =  e  =  0,  292  -f  2  (/ 

4.  La  grossezza  media  dei  muri  d'  ala  e  di  quelli  di  sponda 

1 

ez=z  -  h  per  le  dimensioni  ordinarie 
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I  ponti  in  pietra  od  in  mattoni  sono  di  una  solidità  a  tutta  prova  e  di 
una  durata  indefinita.  Essi  sono  in  Italia  i  più  economici  tanto  in  piccole 
che  in  grandi  dimensioni,  qualora  vi  sia  l'altezza  bastante  per  tracciare  un 
arco  con  una  conveniente  saetta,  e  qualora  non  sia  soverchiamente  costosa 
la  costruzione  delle  pile  intermedie.  —  Anche  in  Francia  ed  in  Germania  la 
costruzione  dei  ponti  in  pietra  ed  in  mattoni  è  economica  quanto  quelli  in 
ghisa  od  in  ferro,  e  possono  essere  costrutti  prontamente  come  questi. 

Tulli  i  grandi  ponti  costrutti  nelT  Italia  superiore  sono  esclusivamente  in 
pietra  ed  in  mattoni  ;  fra  i  quali  meritano  speciale  menzione  quelli  sulla 
Scrivia  da  Torino  a  Genova;  sulPAdda,  sull'Oglio,  sul  Mincio,  sull'Adige 
e  sulla  Laguna  lungo  la  strada  da  Milano  a  Venezia. 

Si  trova  eziandio  un  gran  numero  di  questi  ponti  lungo  le  strade  inglesi, 
francesi,  belge  e  tedesche.  In  Inghilterra  e  nel  Belgio  le  opere  in  mattoni 
sono  più  comuni  che  quelle  in  pietra.  Ciò  nullameno  in  Inghilterra  si  tro- 
vano benanche  delle  opere  magnifiche  in  pietra,  come  sono  i  viadotti  di  Durham, 
Llangollen  e  quello  della  Boyne  a  Drogheda. 

I  ponti  in  ferro  sono  di  origine  inglese.  Questo  metodo  di  costruzione  è 
di  data  assai  recente.  Sono  appena  70  anni  che  comparve  il  primo  di  questi 
ponti,  che  era  in  ghisa,  costituito  da  cinque  centine. 

Confrontando  i  ponti  in  ferro  con  quelli  in  pietra,  questi  ultimi  si  trovano 
più  vantaggiosi  tutte  le  volte  che  non  si  presentano  circostanze  eccezionali; 
ma  allorquando  si  tratta  di  superare  delle  grandi  distanze,  ovvero  di  dare 
la  maggior  larghezza  possibile  alla  corrente,  e  di  non  interrompere  la  circo- 
lazione ohe  esiste  sull'acqua,  è  d'uopo  Tapplicazione  di  altri  sistemi. 

Si  è  adunque  cercato  di  sostituire  dapprima  la  ghisa  alla  pietra.  Ma  que- 
st'ultima materia  non  potendo  resistere  che  allo  schiacciamento,  si  è  pensato 
di  costruire  dei  cunei  o  telaj  in  ghisa  perchè  potesse  agire  sotto  la  condi- 
zione imposta.  Ciò  non  pertanto  la  limitata  altezza  di  cui  si  può  general- 
mente disporre  nelle  strade  ferrate  ha  fatto  abbandonare  le  centine,  ed  invece 
si  sono  adottate  le  travi  orizzontali.  In  questo  caso  la  ghisa  non  si  trovò  più 
nella  richiesta  sua  condizione  di  equilibrio,  poiché  la  trave  rettilinea,  per  le 
sue  fibre,  si  divide  in  due  parti  distinte,  la  superiore  delle  quali  è  sottopo- 
sta allo  schiacciamento,  mentre  quella  inferiore  è  soggetta  all'estensione.  Que- 
ste due  condizioni  riunite  formano  un  sistema  anormale  incompatibile  colla 
natura  della  ghisa. 

Quindi  i ponti  in  ferro  fuso  sono  eleganti  e  spesso  economici,  ma  la  ghisa  non  pre- 
senta la  medesima  sicurezza  che  il  ferro  malleato.  I  grandi  pezzi  in  ghisa  offrono 
inoltre  delle  bolle  che  ne  alterano  la  qualità  e  di  cui  non  si  scopre  T  esi- 
stenza che  allorquando  si  rompono.  Essi  sono  meno  elastici  che  quelli  in 
ferro  e  non  si  possono  sottoporre  a  prove  prima  del  loro  impiego.  Il  lavoro 
della  ghisa  non   è  cosi  facile  a  calcolarsi   come  quello  del  ferro,  ed  infine 
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i  ponti  in  ghisa  non  permettono  di  poter  adottare  dimensioni  così  estese  come  i 
ponti  in  ferro.  Da  alcuni  anni  questi  ultimi  si  sono  adottati  frequentemente  in 
Inghilterra;  ed  il  Bassompierre  dichiara  che  l'uso  della  gliisa  venne  colà  attual- 
mente ahbandonato.  In  Francia  si  continua  a  costruire  in  alcuni  casi  dei  ponti 
in  ghisa.  Per  la  qual  cosa  una  parte  dei  ponti  lungo  la  strada  da  Lione  al 
Mediterraneo  sono  con  centine  in  ghisa  costruite  col  sistema  ideato  da  Emilio 
Martin  de  Fourchambault,  ed  ora  si  tratta  di  sostituire  ai  ponti  in  legname 
sulla  strada  di  Roano  dei  ponti  in  ghisa,  la  maggior  parte  dei  quali  hanno 
gli  archi  di  50  metri  di  corda. 

In  Germania  l'uso  della  ghisa  è  assai  limitato. 

Il  principale  vantaggio  dei  ponti  in  ferro,  od  in  lamine  congiunte,  è  quello, 
come  già  si  disse,  di  prestarsi  all'iDipiego  di  pezzi  retti  pieni  o  cavi  di  un'im- 
mensa lunghezza  e  di  una  grande  durala.  Questi  ponti  alcune  volte  economici 
sono  i  soli  possibili  allorquando  l'apertura  deve  essere  rettangolare  di  una 
grande  larghezza  e  di  un'  altezza  limitata. 

L'uso  delle  lamine  congiunte  ha  preso  un  immenso  sviluppo,  specialmente 
in  Inghilterra,  in  questi  ultimi  anni;  la  costruzione  delle  navi  di  ferro, 
delle  locomotive  e  dei  ponti  per  le  ferrovie  ne  ha  moltiplicato  all'infinito  le 
applicazioni. 

Anche  in  Francia  vennero  adottati  i  ponti  in  lamine  congiunte.  Ma  un 
gran  numero  di  ingegneri  ritiene  che  dalle  esperienze  fin  qui  istituite  non 
si  abbiano  dati  bastanti  per  poter  surrogare  i  ponti  in  ferro  malleato  a  quelli 
in  pietra  a  prezzo  eguale  ed  anche  con  una  tenue  diminuzione  di  prezzo. 
Essi  non  consigliano  T  uso  del  ferro  malleato  se  non  allorquando  \i  è  una 
sensibile  economia  ,  ovvero  che  vi  concorrano  circostanze  da  rendere  T  uso 
delle  pietre  quasi  impossibile.  Temono  che  i  ponti  in  lamine  si  distruggano 
oppure  si  sconnettano  dopo  un  determinalo  tempo,  sia  per  l'ossidamento  del 
ferro,  sia  per  lo  spostamento  delle  congiunzioni  e  delle  viti  (*). 

(*)  L'ingegnere  Emilio  With  nel  suo  Manuale  per  la  costruzione  delle  strade  ferrate  a  tale 
propo.s)lo  si  esprime  nel  seguente  modo: 

«  Allualmente  l'uso  delle  lamine  —  che  data  dal  1780  e  che  in  Inghilterra  dapprincipio  non  si 
impiegava  che  nella  fodera  delle  navi,  e  nelle  caldaje ,  —  venne  divulgato  mercè  le  opere  dello 
Stephenson  che  pel  primo  l'applicò  ai  ponti.  Dopo  una  tale  applicazione  se  ne  costrussero  molli, 
sia  col  mezzo  di  celle, sia  a  travi  lubulari  che  ne  sostengono  l'impalcatura  come  le  travi  ordinarie; 
ma  tutti  questi  lavori  presentano  il  grave  inconveniente  che  l'ossido  può  fare  dei  grandi  progressi 
i  quali  non  si  possono  riconoscere  se  non  che  col  distruggere  queste  costruzioni,  che  sotto  molli 
titoli  sono  veramente  sorprendenti,  ma  che  non  potendo  essere  visitale  giornalmente  non  presen- 
tano, coll'audare  del  tempo,  tutte  le  guarentigie  di  sicurezza.  Ciò  posto,  un  ponte  colle  travi  a  tubo 
è  sempre  un  oggetto  di  inquieludir.e  per  gli  ingegneri  incaricati  della  sorveglianza. 

Un'  altra  objezione  contro  queste  pareti  in  lamine  sono  le  vibrazioni  orizzontali  che  derivano 
dai  colpi  di  vento,  e  che  sono  più  forti  nei  ponti  in  lamine  che  in  quelli  a  graticciata  pel  motivo 
che  questi  ultimi  presentano  una  minor  superficie. 

Cionnonpertanto  è  dimostralo  che  le  più  forti  tempeste  non  hanno  fin  qui  prodotto  alcuna  vi- 
brazione nel  ponte  Britannia,  che  è  la  più  grande  opera  di  questo  genere. 
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In  Inghilterra  si  hanno  molli  ponti  e  viadotti  importanti  ove  fu  asso- 
ciata la  ghisa  al  ferro.  Malgrado  il  successo  soddisfacente  di  queste  opere 
che  sostengono  senza  alcuna  alterazione  i  passaggi  a  tutte  le  velocità  dei 
numerosi  convogli  che  gli  attraversano,  questo  impiego,  di  già  si  ristretto  della 
ghisa,  non  ha  prodotto  alcun  progresso  nell'arte  dell'ingegnere;  Roberto  Ste- 
phenson,  Brunel,  Fairbairn  ed  altri  illustri  ingegneri  respingono  energica- 
mente questa  combinazione,  di  cui  essi  contestano  i  vantaggi. 

In  Francia  ed  in  Inghilterra  il  principio  della  sospensione  venne  costan- 
temente rigettato  pei  ponti  sui  quali  devono  passare  le  strade  ferrate;  ma  non 
è  lo  stesso  negli  Stati  Uniti,  e  gli  ingegneri  austriaci  si  propongono  di  ten- 
tare l'applicazione  a  qualche  nuova  opera. 

Riassumendo  perciò,  si  ha  che  nella  costruzione  delle  strade  ferrate  si  pos- 
sono erigere  i  ponti  ed  i  viadotti  tanto  in  solo  legname,  quanto  in  pietra  da 
taglio,  in  ghisa  od  in  ferro,  oppure  combinando  l'uno  coU'altro  di  questi  ma- 
teriali in  modo  da  ottenere  la  maggior  solidità  possibile  non  disgiunta  da  una 
ragionata  economia.  Quindi  si  trovano: 

I  ponti  0  viadotti  in  legname  e  con  legname  e  ferro,  con  archi,  oppure 
con  travi  che  sostengono  l'impalcatura. 

I  ponti  cogli  archi  o  travature  situate  superiormente  all'impalcato  in  tutto 
od  in  parte,  trovandosi  sospesa  1'  impalcatura. 

I  ponti  retti  con  parapetti  rigidi  tutti  in  legname  (ponli  americani). 

1  ponti  retti  con  parapetti  rigidi  in  legname  e  ferro. 

I  ponti  retti  con  colonnette  in  ghisa  od  in  ferro. 

I  ponti  0  viadotti  in  pietra  od  in  mattoni  a  tutto  sesto  o  cogli  archi  più 
0  meno  scemi. 

I  ponti  0  viadotti  in  ghisa  composti  di  centine  o  di  travi. 

I  ponti  0  viadotti  in  ferro  —  composti  di  centine  in  ferro  o  in  lamine 
congiunte. 

I  ponti  colle  travi  in  ferro. 

I  ponti  di  tubi  in  ferro  (lubulari). 

Da  un  allro  Iato  le  viltrazioni  sono  capaci  di  smovere  le  inchiodaUire.  Laonde  si  sa  che  le  casse 
in  lamina  desUnale  a  contenere  l'acqua  nelle  navi  lasciano  trapelare  la  stess'acqua  al  ritorno  da 
un  lungo  viaggio;  il  movimento  oscillatorio  del  battello  finisce  per  isniovere  i  chiodi. 

La  terza  objezione  contro  la  lamina  consiste  nella  congiunzione  delle  piastre  che  non  può  avere 
effeUo  se  non  che  a  detrimento  della  solidità  in  conseguenza  dei  numerosi  pertugi  obbligati  da 
tale  unione.  È  vero  che  i  fori  sono  otturati  dai  chiodi  e  dai  bolloni,  ma  il  peso  di  questi  pezzi 
senza  ridonare  la  solidità  primitiva  della  lamina,  non  fa  che  aumentarne  il  peso  della  costruzione; 
nel  ponte  Brilaniiia  esso  è  del  30  per  cento. 

Se  una  tale  objezione  è  fondata,  Io  è  del  pari  pei  ponli  americani,  che  presentano  sotto  un'altra 
forma  allreltanii  pertugi  nei  pezzi  ed  obbligano  ad  usare  le  medesime  precauzioni  nelle  giunture. 
A  diminuire  gli  inconvenienti  che  risultano  dall'indebolimento  dei  materiali  impiegati  è  d'uopo  di 
una  esecuzione  accurata  e  d'ima  sorveglianza  molto  attiva.  In  quanto  alla  spesa  occorrente  man- 
cano tuttora  i  termini  di  confronto.  Del  resto  l'esperienza  del  tempo  sulla  solidità  di  (ali  costru- 
zioni potrà  sola  determinare  sino  a  qual  punto  sono  esatte  simili  asserzioni.  > 
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I  ponti  di  graticci  (treillis)  in  ferro. 
I  ponti  sospesi. 

I  ponti  0  viadotti  in  ferro  con  lamine  e  ghisa  diversamente  combinati. 
Sulla  strada  da  Runcorn  a  S.  Elcna  in  Inghilterra  si  è  costrutta  un'arma- 
tura in  legname,  in  maniera  tale  che  si  potò  erigere  nella  medesima  località 
un  ponte  in  muratura  senza  interrompere  il  passaggio  dei  convogli,  sosti- 
tuendo questo  ponte  al  sistema  in  legname,  senza  portare  alcuna  interru- 
zione al  servizio. 

II  ponte  in  lamina  lungo  la  strada  da  San  Germano  ad  Asnières  venne 
egualmente  costrutto  per  intero  nell'interno  del  ponte  provvisorio  in  legname, 
eretto  nel  1848,  senza  interrompere  il  servizio  della  strada  di  S.  Germano, 
deir  Ovest,  di  Roano  e  d'Argenteuil,  i  cui  convogli  passavano  tutti  sopra  questo 
edificio. 

Non  ò  che  in  America  che  si  trovano  dei  viadotti  colle  centine  od  inca- 
vallature in  legname  poste  superiormente  all'  impalcatura. 

I  ponti  coi  parapetti  rigidi  in  legname,  o  legname  e  ferro,  sono  assai  co- 
muni in  Francia. 

I  ponti  coli' impalcatura  in  legname  sostenuta  da  colonnette  in  ghisa  od  in 
ferro  si  trovano  frequentemente  lungo  le  strade  ferrate  francesi,  ove  essi  ser- 
vono pel  sovrappassaggio  delle  stesse  strade.  Ciò  non  pertanto  non  si  possono 
impiegare  le  colonnette  senza  pericoli,  qualora  esse  trovinsi  soverchiamente 
vicine  alla  ruotaja;  e  qualora  siano  in  prossimità  alle  stazioni,  sono  d'incomodo 
nell'esercizio  della  strada.  È  d'uopo  perciò  evitarle  possibilmente,  ciò  che  si 
ottiene  dando  della  rigidezza  all'impalcatura  ovvero  sospendendola. 

Abbiamo  di  già  fatto  menzione  del  viadotto  di  Durham.  Esso  ha  l'altezza 
massima  di  40  metri,  ed  è  composto  di  4  archi,  uno  dei  quali  di  49  metri 
di  corda  e  gli  altri  di  45  metri.  Ma  uno  fra  i  principali  edifìcj  di  questo 
genere  è  il  viadotto  sulla  valle  del  Goeltzsch  per  la  strada  ferrata  sassone- 
bavarese.  La  sua  lunghezza  è  di  579"^  25,  la  larghezza  fra  i  parapetti  di  7"^  94, 
e  la  maggiore  altezza  delle  pile  sopra  le  fondamenta  di  92°^  04  e  superior- 
mente al  nuovo  letto  del  Goeltzsch  di  80"  34. 

II  progetto  e  la  direzione  di  tutta  la  linea  vennero  affidati  al  maggiore  del 
Genio  militare  sassone ,  sig.  Wilckle,  ed  alla  costruzione  per  economia  del 
viadotto  presiedeva  l' ingegnere  signor  Tost.  I  lavori  furono  incominciati  nel 
1846  e  compiuti  nel  giugno  1851. 

L'edificio  è  costituito  da  quattro  ordini  di  archi,  gli  uni  sovrapposti  agli 
altri,  la  corda  dei  quali,  per  rispetto  all'ordine  inferiore,  è  di  11™  90  e  del- 
l'ordine superiore  di  14™  06.  Nella  parte  più  elevata  del  viadotto  in  luogo 
di  quattro  ordini  di  archi  ve  ne  sono  soltanto  due,  avendo  quello  inferiore 
la  corda  di  28™  61  ed  il  superiore  di  30™  87. 

Questo  edificio  costò  la  somma  di  franchi  8  263  000. 
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Fra  le  opere  d'arte  più  considerevoli  che  esistono  lungo  le  strade  francesi 
si  distinguono  i  tre  edificj  lungo  la  strada  da  Parigi  a  Chaumont  che  formano  la 
continuazione  della  ferrovia  da  Parigi  a  Molosa  ('):  essi  consistono: 

1.°  Nel  ponte  sulla  Marna  in  vicinanza  di  Nogent,  il  cui  progetto  venne 
compilato  da  Collet-Meygret  ingegnere  d'acque  e  strade.  Ha  la  lunghezza  di 
829  metri  e  Taltczza  media  di  26"^  70  sulle  fondazioni.  È  costituito  da  30 
archi  di  15  metri  di  corda  e  da  4  archi  di  50  metri  di  corda.  Questo  im- 
luenso  lavoro  si  esegui  in  tre  anni. 

2.°  Il  viadotto  Voulzie  della  lunghezza  di  487  metri,  colPaltezza  di  20""  70. 
Ha  42  archi  di  O'"  00  di  corda. 

3.*  Il  viadotto  siilla  vallala  di  Chaumont,  ideato  e  condotto  a  termine  dal- 
l'ingegnere Decombe.  È  della  lunghezza  di  600""  con  50  arcate  a  pieno  centro 
di  IO  metri  di  corda.  Le  fondazioni  si  spinsero  a  7™  50  inferiormente  al 
terreno  naturale.  La  maggior  altezza  sul  fondo  della  vallata  è  di  53"^  70. 
Questo  viadotto  venne  cominciato  soltanto  nel  1855;  perciò  si  è  compiuto 
nel  breve  periodo  di  14  mesi. 

•  In  Germania  si  vedono  pochi  ponti  in  muratura  di  qualche  arditezza,  non 
facendovisi  molto  uso  del  cemento  romano,  da  cui  si  trae  un  eccellente  par- 
tito in  Francia. 

Le  ferrovie  incontrando  sovente  le  strade  ordinarie  ed  i  canali  navigabili 
sotto  angoli  assai  acuti,  la  costruzione  di  queste  nuove  vie  di  comunicazione 
ha  condotto  gli  ingegneri  a  grandi  perfezionamenti  nella  costruzione  dei  ponti 
in  isbieco  tanto  in  mattoni  quanto  in  pietre,  come  vedremo  in  seguito.  Nella 
strada  di  circonvallazione  di  Parigi,  molli  di  questi  ponti  si  sono  costrutti  in 
lamina  di  ferro. 

I  più  bei  ponti  in  ghisa  conosciuti  sono:  il  gran  ponte  di  Newcastle  di  Roberto 
Stephenson,  rappresentato  dalla  fig.  24.%  ed  il  magnifico  ponte  costrutto  sul 
Rodano  da  Paulin  Talabot  per  la  continuazione  della  strada  ferrata  da  Avignone 

Fig.  2V.' 


a  Marsiglia.  Gli  archi  di  quest'ultimo  ponte  sono  formati  da  cunei,  le  cui  su- 
perficie di  congiunzione  sono  piane  ed  in  numero  di  sette.  Ciascun  arco  ha 
la  corda  di  65"^  00.  Colla  strada  di  ferro  del  Nord  si  attraversa  il  canale  di 
Saint-Denis  con  un  ponte  in  isbieco  in  ghisa  di  32™ 00  di  lunghezza,  eseguito 
col  sistema  Polonccau. 

(*)    il  Iralto  di  slraila  da  l'aiigi  a  Chaumont  venne  aperto  al  pubblico  nell'aprile  1857.  Esso  è 
della  lunghezza  di  260  chilomelri,  od  r  provveduto  di  N.  37  stazioni. 

SlriKÌr  Fnrntc.   Voi.  1.  33 
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Allorché  la  ghisa  viene  impiegata  sello  la  forma  di  travi,  sarebbe  perii'-oloso 
l'oltrepassare  la  lunghezza  da  7  metri  a  8'" 00.  Si  possono  citare  come  esempj 
di  ponti  colle  travi  in  ghisa  in  buone  condizioni  quelli  costrutti  da  Eugenio 
Flachat  sulla  strada  d'Auteuil.  Essi  hanno  la  larghezza  fra  le  spalle  di  7  metri 
e  si  compongono  di  travi  di  8"^  50  di  lunghezza  che  hanno  da  0""  55  a  O'"  CO 


Fig.  25." 


di  altezza,  situati  alla  distanza  fra  loro  di  circa  2™  20  e 
collegati  mediante  tiranti  che  dividono  in  tre  parti  eguali 
r  intervallo  di  7  metri  che  separa  le  spalle.  Queste  travi 
trasversali  sostengono  delle  vòlte  formate  da  due  corsi 
di  mattoni.  Con  una  tale  disposizione  i  suddetti  ponti 
sono  assai  rigidi.  La  massa  di  muratura  che  riunisce  le 
travi  ed  il  peso  considerevole  del  ponte,  in  riguardo  alla 
sua  superficie,  forma  un  ostacolo  alle  vibrazioni. 

In  Inghilterra  essendo  accaduti  diversi  disastri  nelle 
prove  fatte  colle  travi  rettilinee  in  ghisa  di  una  lunghezza 
maggiore  di  7  od  8  metri,  il  Parlamento  si  è  determinato 
di  proibire  assolutamente  l'uso  di  esse. 

La  Gran  Brettagna  offre  pochi  esempj  sull'impiego  delle 
lamine  negli  archi  tubulari.  Il  celebre  ingegnere  Brunel 
figlio  ha  ciò  nullameno  intrapresa  la  costruzione  di  un  ma- 
gnifico ponte  di  questo  genere,  le  cui  costruzioni  gigantesche 
non  avranno  nulla  da  invidiare  a  quelle  del  ponte  Britannia, 
il  capo  d'opera  di  Roberto  Stephenson.  Intendiamo  di  par- 
lare del  gran  ponte  di  Saltash  presso  Plymouth. 

Questo  ponte  (fig.  25.^),  che  è  preceduto  da  ciascuna 
sponda  da  un  viadotto  in  lamina  ordinarla,  è  costituito 
da  due  travi,  ciascuna  di  lunghezza  138^68.  Ogni  trave 
è  formata  da  un  arco  tubulare  in  lamine  congiunte  ,  la 
cui  sezione  è  un  elisse,  ed  ove  le  spinte  orizzontali  sono 
distrutte  da  una  serie  poligonale  di  tiranti  in  ferro,  in 
modo  da  costituire  un  sistema  rigido,  al  quale  sono  so- 
spesi mediante  altri  tiranti  in  ferro  due  travi  in  lamina, 
che  formano  gli  avancorpi  dell'  unica  rotaja.  Ciascuna 
trave  sarà  compiutamente  costrutta  col  mezzo  di  un'  of- 
ficina irmalzata  longitudinalmente  alla  spiaggia,  il  cui  piede 
sarà  bagnato  dall'alta  marea.  Compiuta  la  trave,  si  farà 
passare  dall'officina  fissa  ad  un'officina  mobile  collocata  sopra 
pontoni  che  avvicineranno  la  trave  al  piede  delle  pile,  e 
sarà  colà  innalzala  col  mezzo  di  torchi  idraulici. 

In  quest'opera  immensa  la  ghisa  non  è  impiegata  che 
nel  rivestimento  delle  pile  superiormciile  all'alta  marea. 


Fi".  26. 
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Ad  eccezione  di  qualche  ca.so  particolare,  in  generale  nei  ponti  di  lar- 
ghezza ordinaria  si  impiegano  le  lamine  sotto  la  forma  di  una  trave  tubulare 
a  sezione  rettangolare  od  a  quella  di  un  doppio  T.  Questa 
seconda  categoria  ammette  delle  varietà  talmente  nume- 
rose, che  non  sarebbe  possibile  di  indicarle  nemmeno  ra- 
pidamente. Le  figure  26,  27,  28  e  29  danno  un  saggio 
delle  sezioni  trasversali  delle  travi  che  vengono  in  gior- 
nata di  preferenza  impiegate.  L'ultima  di  esse  deve  rac- 
comandarsi specialmente  alPaltenzione  degli  ingegneri  che 
ricercano  Teconomia.  Nella  parte  superiore  essa  si  com- 
pone di  due  ruotaje  Brunel  o  di  due  ruotaje  Barlow 
applicate  l'una  contro  l'altra  alle  loro  basi,  che  compren- 
dono una  lamina  di  ferro  che  forma  la  parete  verticale 
della  trave.  I  risvolli  delle  rotaje  sono  congiunti  a  viti. 
Agli  estremi  delle  guide  ed  ai  risvolti  di  esse  si  appli- 
cano delle  lamine  di  coprimento.  La  parte  inferiore  delle 
travi  è  formata,  come  al  solito,  da  una  piattabanda  in  la- 
mine collegate  con  canaletti  alla  parete  verticale.  L'im- 
piego di  questo  genere  di  travi  può  essere  conveniente  nei 
ponti  provvisori. 

La  fìg.  30  rappresenta  un  bel  ponte  colle  travi  di  ferro, 
costruito  dal  Flachat  ad  Asnières. 

I  due  ponti  tubulari  di  Gonway  e  di  Menay  costrutti 
da  Roberto  Stephenson  lungo  le  strade  ferrate  da  Chester 
ad  Holyhead  sono  fra  i  lavori  di  questo  genere  i  più  ri- 
marchevoli. Essi  si  compongono  ciascuno  di  due  grandi 
tubi  rettangolari  in  lamina  nell'  interno  dei  quali  passano 
i  convogli.  La  fig.  3i.^  rappresenta  la  sezione  di  uno  di  que- 
sti tubi.  Nel  ponte  di  Conway  i  tubi  che  hanno  la  lunghezza 
di  122  metri  fra  le  spalle  non  sono  sostenuti  da  nessun 
punto  intermedio.  Essi  pesano  1130  tonnellate  ciascuno. 
Nel  ponte  di  Menay  (fig.  32.*)  la  lunghezza  delle  travi  è 
di  460  metri.  Sono  sostenute  dalle  due  spalle  e  da  tre 
pile  intermedie.  Le  due  travi  di  mezzo  hanno  140  metri, 
e  le  due  estreme  70  metri  di  lunghezza.  Le  travi  di  140 
metri  si  costruirono  sulla  spiaggia,  poi  condotte  col  mezzo 
di  zattere  inferiormente  alla  località  ove  dovevano  essere 
collocate;  infine  si  sono  inalzate  all'altezza  considerevole  di  30  metri  al  di 
sopra  della  più  alta  marea,  col  mezzo  di  due  torchi  idraulici  situati  alle 
sommità  delle  pile.  I  tubi  di  70  metri  sono  stati  costrutti  in  luogo  sopra 
ponti  natanti  e  riuniti  ai  grandi  tubi  col  mezzo  di  altri  tubi  di  congiunzione. 


Fis.  29. 
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In  tal  modo  ciascuna  metà  del  ponte  si  compone  di  una  immensa  trave  di 
460  metri  di  lunghezza,  collocata  sulla  pila  centrale,  i  cui  appoggi  sulle  spalle 

0  testate  sono  liberi.  Cia- 
scuna trave  pesa  tonnel- 
late 5400  (•). 
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C)  Sono  pili  (li  Ircnt'anni  dac- 
ché li  l'arlameiilo  britannico  fa- 
ceva costruire  una  strada  diretta 
dall'  Ingliillerra  all'  Irlanda  che 
partendo  da  Londra  terminava  a 
Holyhcad  di  contro  a  Dublino.  Per 
questa  strada  furono  costrutti  due 
ponti  sospesi  sul  fiume  Conway  e 
sullo  stretto  di  Menay,  che  hanno 
sempre  figurato  fra  le  opere  piii 
rimarchevoli.  Onesta  strada  do- 
vette cedere  il  posto  alla  ferro- 
via, per  cui  attualmente  quest'ul- 
tima cammina  quasi  paralella- 
mente  alla  prima.  I  concessionarj 
della  nuova  linea  speravano  di 
superare  i  due  passaggi  egual- 
mente con  ponti  sospesi;  a  tal 
effetto  però  ì  convogli  dovevano 
decomporsi  ed  i  vagoni  tradotti 
separatamente  con  cavalli.  Ma  si 
riconobbe  che  questo  ripiego  era 
indegno  dell'arte  dell'  ingegnere  ; 
per  cui  si  compilarono  diversi 
altri  progetti  che  meglio  soddi- 
sfacessero allo  scopo.  Fra  gli  altri 
si  proposero  dei  ponti  cenlinati  in 
ghisa,  e  per  non  intercettare  punto 
la  navigazione  si  pensava  di  collo- 
care i  cunei  0  telaj  caricando  le  due 
pile  contemporaneamente  e  con- 
giungendo l'uno  coU'altro  cuneo. 
Questo  progetto,  siccome  tutti  gli 
altri  dello  stesso  genere,  incontrò 
una  viva  opposizione;  si  preten- 
deva che  diminuendo  la  luce  ver- 
ticale del  ponte  si  metteva  un 
ostacolo  al  passaggio  dei  va- 
scelli; che  le  pile  ed  i  timpani 
degli  archi  cambiassero  la  di- 
rezione del  vento  ed  impedissero 
r  ingresso  alle  navi  :  in  una  pa- 
rola si  trovava  che  il  tutto  in- 
ceppava la  navigazione, e  ognuno 
sa  che  la  libertà  marittima  prevale  su  tutte  le  questioni  economiche  del  Regno-Unito.  Infine  l'Ammi- 
ragliato non  volle  permettere  l'erezione  dell'edificio  che  sotto  la  condizione  che  si  avesse  la  massima 
luce  in  larghezza  ed  altezza,  ciò  che  non  poteva  essere  conseguito  che  con  un  ponte  rettilineo. 
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Agli  Stati  Uniti  venne  costrutto  im  immenso  ponte  tubulare  sulla  ferrovia 
da  Nuova  York  al  Canada. 

I  travi  sono  25,  quello  di  mezzo  ha  la  lunghezza  dil00"^05,  gli  altri  73,  81 
metri.  Le  due  pile  di  mezzo  hanno  5"™  49  di  grossezza;  quelle  vicine  alle 
spalle  4"'  57.  Le  pile  intermedie  aumentano  gradatamente  di  grossezza  dalle 
spalle  sino  alle  pile  di  mezzo.  Il  pavimento  del  tubo  si  trova  elevato  \S^  30 
sulle  acque  magre.  Ciascun  tubo  ha  5™  79  di  altezza  ai  suoi  estremi;  questa 
altezza  aumenta  progressivamente  sino  al  centro,  ove  essa  risulta  di  G'^SG; 
la  larghezza  è  di  4""  88.  Il  peso  totale  del  ferro  impiegato  è  di  tonnel- 
late 10  400. 

Sulla  strada  che  congiunge  THavre  a  Marsiglia,  aperta  nell'ottobre  1856, 
è  meritevole  di  menzione  il  ponte  tubulare  in  lamine  di  ferro  costrutto  sulla 
Saona,  stato  surrogato  ad  altro  di  pietra  che  crollò.  Questo  ponte  a  tubo 
appoggia  nel  mezzo  sopra  tre  colonne  ,  le  cui  fondazioni  vennero  spinte  a 
molta  profondità.  Il  passaggio  dei  treni  non  ha  luogo  nelT  interno,  ma  bensì 
nella  parte  superiore  del  tubo. 

In  Germania  non  esiste  ancora  alcun  ponte  tubulare,  ma  tra  breve  si  at- 
traverserà la  Vistola  a  Dirschau  (strada  da  Berlino  a  Konigsberga)  su  di  un 
ponte  di  questo  genere,  delle  più  grandi  dimensioni.  Sarà  composto  di  6  travi 
di  161  metri  di  lunghezza  ciascuno.  Si  è  proposto  di  applicare  alle  pareti 
un  graticcio,  ma  col  pavimento  e  colla  soffitta. 

In  ciò  che  concerne  la  sezione  da  darsi  ai  tubi,  la  teorìa  avrebbe  stabilito 
il  rettangolo  a  parità  di  materiale.  Ciò  non  pertanto  questi  risultati  matema- 
tici furono  contestati,  e  venne  proposta  invece  la  forma  circolare  come  la 
più  adattata  ad  un  ponte  secondo  le  esperienze  fatte  in  piccolo  dall'ingegnere 
inglese  Hodgkinson,  le  cui  conclusioni  peraltro  furono  anch'esse  impugnate 
alla  loro  volta  dall' ing.  Stephenson,  che  ha  ripetuto  tali  esperienze  e  dalle 
quali  ottenne  dati  diversi  dal  suo  predecessore. 

I  limiti  che  si  sono  imposti  in  quest'opera  non  lasciano  il  campo  di  poter 
riportare  le  accennate  esperienze  che  fecero  risultare  la  superiorità  del  ret- 
tangolo sul  cerchio.  Del  resto,  stabilito  che  si  abbia  il  principio  dell'  appli- 
cazione esclusiva  del  ponte  tubulare,  le  ricerche  intorno  alla  sezione  per  ot- 


Ciò  posto,  il  problema  fu  risolto  coi  due  ponti  tubulari  che  sono  una  delle  meraviglie  del  mondo, 
come  li  chiamano  giustamente  gli  Inglesi. 

Le  fasi  per  le  quali  l'idea  primitiva  è  passala  nello  spirilo  di  Roberto  Stephenson  e  gU  esperi- 
menti inslituiti  prima  di  realizzarla  sono  degni  della  meditazione  di  lutti  gli  ingegneri.  La  prima 
idea  era  un  tubo  retto  in  ferro  sostenuto  da  catene,  il  quale  venne  di  poi  modificato,  e  dopo  le 
numerose  esperienze  ne  risultò  un  tubo  isolato  che  appoggia  a  due  spalle  e  tre  pile  che  venne 
costrutto  in  lamina  con  una  sezione  rellangolare. 

L'esecuzione  di  questi  enormi  tubi  ed  il  loro  collocamento  in  opera  è  un  lavoro  che  in  sé  rias- 
sume tulle  le  cognizioni  [liu  profonde  delle  leggi  fisiche  e  meccaniche  e  l'impiego  giudizioso 
del  ferro. 
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tenere  la  resistenza  massima  di  questo  tubo  sono  una  questione  del  lutto  se- 
condaria. Noi  insistiamo  su  quest'  ultimo    punto    perleltamenle  stabilito  dalle 

fig-  32.  FiK.  31. 


-I 


dimostrazioni  matematiche,  e  dalle  applicazioni  in  grande, 
pel  solo  motivo  di  opporci  all'osservazione  fatta  da  distinti 
ingegneri,  cioè  che,  sebbene  i  tubi  cilindrici  non  siano  stati 
esperimentati  sulle  .strade  ferrate,  non  si  debbano  rigettare 
in  modo  assoluto  qualora  accada  la  circostanza.  È  vero 
che  la  solidità  di  un  cilindro  è  la  medesima  su  tutta  la 
superfìcie  di  questo  corpo  e  che  nei  prismi  gli  angoli  sono 
le  località  maggiormente  indebolite;  ma  è  altresì  vero 
che  queste  parti  vennero  rinforzate  da  cantonate  che  ap- 
portarono una  robustezza  considerevole  alla  costruzione, 
come  ebbe  luogo  nel  ponte  di  Conway.  E  poiché  tutte 
le  esperienze  hanno  dimostrato  la  superiorità  dei  tubi  pri- 
smatici, noi  non  citeremo  che  per  sola  curiosità  scientifica 
le  due  proprietà  singolari  dei  tubi  cilindrici. 

«  Questi  tubi  sottoposti  a  carichi  considerevoli  pren- 
dono a  poco  a  poco,  prima  della  rottura,  la  forma  di  una 
elisse  allungata,  di  cui  Tasse  maggiore  è  verticale. 

«  Il  rapporto  del  peso  del  tubo  al  carico  di  rottura 
varia  coll'altezza  interna  del  tubo.   » 

In  Germania  non  si  trova  fin  qui  del  pari  alcun  ponte 
costrutto  come  quello  di  Asnières  sopra  travi  cave,  ma  i  ponti  a  graticcio  vi 
sono  numerosi.  Il  più  rimarchevole  è  quello  di  Offcnburgo  sulla  strada  badcsc. 
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Questo  ponte,  che  venne  sostituito  ad  altro  in  ghisa  rovinalo  dalle  piene, 
è  a  doppia  rotaja.  Esso  è  formalo  da  tre  graticciate  in  ferro  di  71  metri  di 
lunghezza  e  di  6"^30  di  altezza,  collegato  nella  parte  superiore  da  traversi  e 
da  un' intelajatura  che  abbraccia  l'insieme  di  questo  rettangolo.  Le  gratic- 
ciate si  trovano  collocate  sulle  spalle,  che  sono  distanti  fra  loro  C3  metri;  per 
cui  appoggiano  per  4  metri  da  ciascun  lato.  In  tal  modo  si  è  costituito  un 
vero  ponte  tubularc  trasparente,  le  cui  pareti  sono  fiancheggiate  esternamente 
da  marciapiedi  a  sbalzo. 

Le  traverse  della  rotaja  appoggiano  nella  parte  inferiore  di  queste  gra- 
ticciate ,  delle  quali  la  mediana  si  dovette  costruire  una  volta  e  mezza  più 
robusta  delle  altre  due  per  poter  resistere,  nel  caso  improbabile,  ma  possibile, 
dell' incrociamento  di  due  treni,  che  produrrebbe  il  carico  massimo  in  tutta 
la  sua  estensione. 

Le  graticciate  esterne  sono  composte  di  due  serie  di  barre  paralelle  di 
ferro  laminato  che  si  incrociano  ad  angolo  retto;  queste  barre,  della  larghezza 
di  0™10d  e  della  grossezza  di  0""  021,  sono  inchiodate  a  freddo.  La  gratic- 
ciata di  mezzo  è  composta  da  tre  serie  di  barre  paralelle.  Le  barre  di  mezzo 
s'incrocicchiano  in  senso  opposto  delle  barre  esterne;  esse  hanno  la  larghezza 
di  O'"  105  e  la  grossezza  di  0"^  017,  mentre  le  barre  di  contorno  hanno  la 
larghezza  di  0"™  105  e  la  grossezza  di  0'"033.  Le  maglie  dell' incrocicchia- 
raento  sono  distanti  0™  45.  I  canaletti  (lamine  a  sezione  curvilinea)  hanno 
la  larghezza  di  0™  12  e  la  grossezza  di  0'"015.  I  ferri  a  Idei  telajo  hanno 
l'altezza  di  0™  18  e  la  larghezza  di  0™015. 

I  telaj  che  abbracciano  tutto  il  rettangolo  della  graticciata  e  che  sono  col- 
legali col  mezzo  di  tiranti  disposti  diagonalmente,  furono  inchiodati  a  caldo, 
inquantochè,  in  tal  caso  si  trattava  di  ottenere  un  restringimento  forte  col  raf- 
freddamento dei  chiodi  nel  senso  longitudinale.  Onde  formare  poi  il  collega- 
mento pili  sicuro  fra  le  barre,  esse  si  sono  inchiodale  a  freddo.  I  chiodi  si  sono 
lavorati  colla  maggior  cura,  ed  in  tal  modo  si  è  potuto  evitare  che  vi  fosse 
dell'agio  tra  gli  stessi  chiodi  e  le  lamine,  ciò  che  non  si  sarebbe  verificato 
qualora  l'operazione  dell'  inchiodatura  si  fosse  eseguita  a  caldo. 

L'armatura  del  tavolato  del  ponte  è  sostenuta  da  centine  composte  da  guide 
alla  VignoUes,  che  in  causa  di  alcuni  difetti  nel  loro  profilo  non  si  erano 
impiegate  nella  costruzione  delle  rotaje;  esse  formano  delle  centine  di  rinforzo 
e  delle  traverse  che  si  prolungano  all'esterno  della  graticciata  del  ponte  per 
servire  di  sostegno  ai  marciapiedi.  Sulle  traverse  del  tavolato  si  sono  col- 
locate delle  tavole  di  rovere  per  l'impalcatura  propriamente  detta;  essa  è 
composta  di  piastre  di  ghisa  attaccate  con  viti  al  tavolato  e  sulle  quali  si  tro- 
vano internati  i  longoni  imbevuti  d'olio  di  lino.  Sopra  tali  longoni  si  sono 
assicurate  le  guide  alla  Vignolles  fra  loro  congiunte  col  mezzo  di  piastre  at- 
taccate con  vili. 
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Tutta  la  costruzione  del  ponte  è  latta  in  maniera  tale  che  si  può  acce- 
dervi facilmente  da  qualunque  parte  e  mantenervi  gli  strati  di  vernice. 

Il  peso  della  graticciata  di  mezzo  è  di  100  tonnellate  e  quello  delle  gra- 
ticciate esterne  di  80  tonnellate;  i  lavori  durarono  un  anno  ed  impegnarono 
nella  spesa  di  fr.  250  000,  non  comprese  le  rotaje  e  le  spalle. 

È  meritevole  di  essere  riferito  il  modo  col  quale  venne  sperimentata  la 
resistenza  del  suddetto  edificio. 

Le  prove  si  intrapresero  dopo  il  collocamento  della  rotaja  sulT impalcatura. 
Il  maggior  carico  uniformemente  ripartito  è  stato  di  125  tonnellate;  la  massima 
saetta  presa  nella  llessione  della  graticciata  esterna  fu  di  0'"012,  e  quella 
della  graticciata  intermedia  di  O'^OIO.  Tolto  il  carico,  le  pareti  ripresero  ìa 
loro  posizione  normale. 

Una  vera  altalena  venne  praticata  su  quest'opera,  come  nei  ponti  sospesi, 
col  mezzo  di  90  operaj  che  andavano  al  passo;  a  cui  seguivano  le  locomotive 
ed  i  vagoni  carichi.  La  flessione  massima  in  questa  circostanza  fu  di  0™011. 

Le  esperienze  più  accurate  ebbero  luogo  col  mezzo  della  caduta  di  una 
locomotiva  che  venne  slanciata  colla  velocità  ordinaria  sopra  due  cunei  assi- 
curati solidamente  alle  guide,  e  che  la  facevano  cadere  dall'altezza  di  0"^  036 
nel  mezzo  del  ponte.  La  saetta  di  flessione  è  stata  di  O*"  088.  Il  passaggio  di 
una  locomotiva  colla  velocità  di  50  chilometri  all'ora  ha  prodotto  delle  vi- 
brazioni da  0™005  a  O^'OOB.  Dcpo  una  tale  esperienza  provvisoria  si  pro- 
cedette ad  altra  definitiva  prima  di  accettare  il  ponte.  Due  locomotive  accop- 
piate hanno  attraversato  il  ponte  su  di  una  rotaja  ed  in  seguito  sull'altra;  poi 
quattro  locomotive  sono  passate  nello  stesso  tempo,  due  sopra  ciascuna  rotaja, 
quindi  sei  locomotive  accoppiate  a  tre  a  tre  sopra  ogni  rotaja  attraversarono  nel 
medesimo  tempo  il  ponte.  Si  presero  delle  disposizioni  speciali  aftinché  fin- 
crociamento  di  queste  locomotive  si  verificasse  nel  mezzo  del  ponte.  La  ve- 
locità fu  di  53  chilometri  all'  ora  ed  il  carico  di  482  tonnellate.  Siccome 
le  rotaje  erano  caricale  egualmente,  la  graticciata  di  mezzo  dovette  piegare 
ì  e  mezzo  di  più  che  la  graticciata  esterna,  quantunque  essa  sia  una  volta 
e  mezza  più  solida  che  le  graticciate  esterne.  La  flessione  di  queste  ultime 
fu  da  0"'019  a  0*"  020,  mentre  quella  di  mezzo  fu  di  0'"  029. 

Le  vibrazioni  orizzontali  sono  stale  di  0™087.  Dopo  lo  scarico  le  gratic- 
ciate ripresero  la  loro  primitiva  posizione.  Questi  esperimenti  si  ritennero 
definitivi;  per  cui  ebbe  luogo  tosto  il  passaggio. 

Un  altro  ponte  simile  al  precedente,  ma  con  dimensioni  più  ampie,  si  sta 
attualmente  (1858)  costruendosi  sul  Reno  a  Colonia.  Trattandosi  di  un'opera 
di  qualche  rilievo,  crediamo  conveniente  di  darne  alcuni  cenni. 

Fino  dal  1850  dal  Governo  Prussiano  veniva  stabilita  la  costruzione  di  un 
ponte  fisso  fra  Colonia  e  Deutz,  destinato  a  congiungere  le  due  sponde  del 
Reno  e  le  strade  ferrale  che  vi  mettono  capo. 
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Dopo  lunghe  discussioni  sul  sistema  da  adottarsi  nella  costruzione,  la  so- 
cietà della  strada  ferrata  da  Colonia  a  Minden  ha  assunta  l'esecuzione  di 
questa  grand-opera  mediante  la  sovvenzione  della  società  della  strada  ferrata 
Renana  e  della  città  di  Colonia. 

Disposizione  generalo.  —  Il  Reno  all'altezza  di  Colonia  e  nelPasse  del  ponte, 
che  si  trova  sul  prolungamento  dell'asse  della  cattedrale,  ha  412  metri  di 
larghezza. —  Al  livello  della  magra  presenta  un'altezza  d'acqua  nel  thalweg 
di  2™ 50.  Le  sue  acque  medie,  constatate  ufficialmente  dopo  il  4817,  segnano 
2""  89  superiormente  allo  zero  dell'  idrometro,  e  le  massime  piene  conosciute 
12^40;  le  arginature  si  trovano  a  10  metri  della  medesima  scala,  di  ma- 
niera che  il  letto  de!  Reno  dal  fondo  al  livello  delle  sponde  presenta  la  pro- 
fondità massima  di  12™  50.  —  Il  ponte  deve  superare  il  fiume  col  mezzodì 
quattro  travate  in  ferro  a  graticciale  della  larghezza  ciascuna  di  98™  28, 
sostenute  da  tre  pile  di  6™  28  di  grossezza.  Sulla  sponda  sinistra  vi  saranno 
delle  travate  di  20  metri  le  quali  daranno  il  passaggio  all'alzaja  e  metteranno 
la  comunicazione  col  ponte. 

Per  lasciare  alla  navigazione  una  larghezza  conveniente  al  di  sotto  del  ponte, 
le  travi  verranno  collocate  all'altezza  di  15  metri  dalla  massima  magra,  ed 
il  livello  della  rotaja  a  15™  95.  L'altezza  delle  piene  conosciute  a  Colonia 
essendo  di  12™  40  e  quella  delle  piene  ordinarie,  durante  le  quali  la  naviga- 
zione a  vapore  è  tollerata,  essendo  di  7™  85,  resterà  tuttavia  sotto  il  ponte 
un  passaggio  libero  alla  navigazione  di  7™  15  e  di  2™  60  ai  corpi  flottanti 
nelle  massime  piene. 

Quest'altezza  considerevole  che  venne  data  all'  impalcatura  del  ponte  su- 
periormente alle  sponde  ha  obbligato  i  costruttori  a  superare  la  differenza 
di  livello  che  vi  è  fra  la  strada  del  ponte  di  barche  attuale,  le  ruotaje  delle 
due  strade  ferrate,  come  pure  le  altre  strade  che  vi  comunicano,  e  ciò  col  mezzo 
di  rampe  o  piani  inclinati.  Laonde  dal  lato  di  Colonia  la  strada  carrozzabile 
che  parte  dalla  cattedrale,  supera  con  arcate  molte  piazze  e  contrade  e  si  con- 
giunge al  ponte  con  una  rampa  di  143  metri  di  lunghezza  inclinata  di  V39, 
ossia  del  28,  50  per  mille.  La  stazione  fra  le  mura  delle  strade  Renane  si 
congiunge  al  ponte  con  un  viadotto  curvilineo ,  situato  pressoché  a  livello 
dell'  impalcatura. 

Dal  lato  di  Deutz  la  stazione  della  strada  di  Colonia-Minden  si  congiunge  al 
ponte  con  una  rampa  di  419  met.  di  lungh.  coll'inclinazione  del  16™66  per  mille. 

La  strada  carrcttabile  di  Deutz  raggiunge  il  ponte  con  un'altra  rampa  che 
ha  principio  alla  chiesa  situata  in  vicinanza  alla  testa  del  ponte  di  barche. 

Stabilita  in  tal  modo  l'altezza  dell'impalcatura  del  ponte,  non  si  aveva  che 
a  determinare  la  sua  forma. 

Fra  tutti  i  progetti  proposti  quello  stato  accolto  consiste  nel  dividere  il 
ponte  in  tre  sezioni;  l'una,  cioè  quella  a  tramontana  0  sotto  corrente,  della 
Strade  Ferrate,  Voi.  1.  34 
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larghezza  di  4'"40,  clic  deve  accogliere  una  sola  rotaja  destinata  a  riunire 
le  ferrovie;  quella  di  mezzo,  destinata  al  passaggio  delle  vetture  ordinarie,  che 
avrà  la  larghezza  di  6""  91;  infine  la  terza,  posta  al  sud,  destinata  particolar- 
mente alla  circolazione  dei  pedoni,  che  avrà  la  larghezza  eguale  alla  ferrovia. 

Le  travi  sotto  corrente  e  sopra  corrente  saranno  di  un  semplice  graticcio 
di  8™ 53  d'altezza;  quelle  che  separano  la  strada  ferrata  dalla  strada  car- 
rozzabile ed  alla  parte  destinata  ai  pedoni,  saranno  doppie  formate  da  due  gra- 
ticci distanti  0"^  G3  e  riuniti  con  lamine  di  ferro  a  croce  di  S.  Andrea  ed  a 
maglia  ristretta. 

Il  progetto  definitivo,  che  è  in  corso  di  esecuzione,  si  riassume  nel  se- 
guente modo: 

Le  due  rotaje  di  ferro  sono  sostenute  da  due  travi  formate  da  un  doppio 
graticcio  di  8™  54  di  altezza  distanti  fra  loro  7""  54. 

La  strada  comprendendo  due  marciapiedi  larghi  l"'  75  ciascuno  ed  una 
strada  carrozzabile  di  5  metri,  è  portata  da  due  travi  a  semplice  graticcio  che 
hanno  la  medesima  altezza  delle  precedenti. 

Le  travi  a  graticcio  hanno  le  anime  formate  da  barre  inclinate  a  45", 
ed  incrociate  in  modo  di  avere  una  maglia  della  larghezza  di  0*"  785  in 
diagonale. 

Per  dare  al  sistema  la  dovuta  rigidezza  si  sono  applicati  alle  travi  dei  con- 
trafforti distanti  1"55  da  centro  a  centro,  ed  ai  quali  si  sono  assicurati  al 
basso  le  travi  del  ponte  od  i  sostegni  trasversali,  ed  in  alto  le  barre  di  rin- 
forzo all'esterno. 

Le  travi  di  una  medesima  fila  sono  collegate  fra  loro  sopra  ciascuna 
delle  pile  le  più  vicine  alle  due  sponde,  di  maniera  che  ad  opera  compiuta 
ogni  trave  sarà  in  un  sol  pezzo  di  207"^ 24;  la  pila  di  mezzo  non  farà  che 
portare  le  estremità  di  queste  travi  e  riceverà  il  loro  movimento  di  dilata- 
zione e  di  contrazione. 

Laonde  il  ponte  fisso  sul  Reno  a  Colonia  si  compone  di  due  parti  ben 
distinte,  cioè  quella  sotto  corrente,  destinata  alla  continuazione  della  strada 
ferrata,  quella  sopra  corrente  per  gli  usi  della  circolazione  locale. 

Esecuzione  dei  lavori.  —  I  lavori  di  fondazione  cominciarono  nel  giugno 
del  1855  sotto  la  direzione  di  Herrmann  Lohse  ingegnere  delle  opere  idrau- 
liche che  si  era  di  già  distinto  pei  lavori  analoghi  nella  costruzione  dei  grandi 
ponti  in  ferro  sulla  Vistola  in  continuazione  della  strada  ferrala  da  Berlino 
a  Danzica  e  Konisberga. 

La  costruzione  delle  spalle  e  delle  pile  ha  subito  numerose  sospensioni  in 
causa  delle  frequenti  variazioni  avvenute  nello  stato  delle  acque.  In  quanto 
alle  fondazioni,  esse  non  presentarono  alcuna  difficoltà.  Il  terreno  sul  quale 
si  sono  impostate  le  pile  essendo  formato  di  un  letto  solido  di  ghiaja  alluvio- 
nale che  non  è  soggetto  a  niun  atfondamento  sensibile,  si  risolvette  di  col- 
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locare  le  fondazioni  immcdialamente  sul  letto  del  fiume;  a  questo  scopo  venne 
costrutto  sopra  corrente  di  ciascuna  pila  un  corpo  sporgente,  costituito  da  due 
filari  di  colonne  contigue  di  0™  30  di  squadratura,  destinato  a  proteggere  i 
lavori  contro  gli  effetti  della  corrente  del  Reno;  poi  intorno  al  perimetro 
assegnato  alle  fondazioni  delle  pile  stesse  venne  eretta  una  chiusa  continuata 
di  travi  di  O'"  40  di  squadratura  e  da  10™  a  IS*"  di  altezza  (queste  travi 
si  sono  battute  con  un  martinetto  a  vapore;  tre  di  tali  apparati  impiantavano 
sino  a  40  pali  per  giorno). 

Costituita  in  tal  maniera  la  chiusa  o  cassero,  venne  scavato  il  terreno  nel- 
l'interno fino  alla  profondità  da  2"^  50  a  3™  00  sotto  il  letto  del  fiume,  poi 
si  è  costrutto  un  masso  di  bitume  di  4'"  50  circa,  sul  quale  venne  formata 
una  tura  della  medesima  materia  sostenuta  dalle  teste;  delle  travi,  le  quali 
si  innalzano  al  disopra  delle  acque  medie.  L' asciugamento  venne  fatto  in 
allora  nell'  interno  di  una  tale  tura,  ed  il  muramento  della  pila  si  è  costrutto 
in  asciutto. 

Terminata  la  muratura,  si  tagliarono  le  pilotazioni  fino  al  livello  del  bitume, 
venne  tolta  la  tura  e  fatto  un  getto  di  pietrami  per  proteggere  il  cassero. 

La  costruzione  di  queste  pile  obbligò  ad  usare  di  una  draga  di  tre  bat- 
tipali, un  meccanismo  per  la  formazione  del  cemento  e  del  bitume  ed  un 
battello  pel  trasporto  dei  materiali  sul  luogo  dei  lavori.  Tutti  questi  apparati 
funzionavano  col  mezzo  del  vapore. 

Alla  fine  del  1856  le  fondazioni  di  tutte  le  spalle  e  le  pile  erano  compiute. 

La  spalla  lungo  la  sponda  sinistra  e  le  due  pile  contigue  erano  di  già  al- 
l'altezza necessaria  per  sostenere  le  travi  in  ferro.  Insomma  le  murature 
assai  probabilmente  saranno  ora  di  già  compiute  in  maniera  da  poter  collocare 
i  lavori  in  ferro  nell'andante  anno  1858.  Questi  ferri  vengono  eseguiti  nelle 
officine  costrutte  appositamente  a  Minden  dalla  società  della  strada  di  Colonia 
sotto  la  direzione  dell'ingegnere  in  capo  Weidtmann;  il  ferro,  il  cui  peso 
risulterà  di  5  000  tonn.  circa,  sarà  fornito  da  un'usina  della  Ruhr. 

La  spesa  di  costruzione  di  quest'opera  grandiosa  venne  calcolata  di  10223000, 
di  cui  5  625  080  per  il  ponte  propriamente  detto.  Si  spera  di  compierlo 
nel  1859  Q. 

Regole  pratiche  per  la  coslruzione  dei  gratìcci  dei  ponti.  —  Dalle  esperienze 
instituite  con  modelli  sulla  resistenza  e  la  flessione  delle  graticciate  in  ferro 
dei  suddetti  ponti  si  poterono  desumere  le  seguenti  regole  pratiche: 

1.°  le  dimensioni  dei  ferri  angolari  o  dei  telaj  composti  di  ferro  a  ca- 
naletto, nei  quali  sono  assicurati  i  graticci,  possono  aumentare  partendo  dalla 
metà  del  ponte  e  procedendo  verso  le  spalle,  pressoché  proporzionalmente  alle 
ordinate  di  una  parabola. 

(*)  Journal  des  Cliemiiis  de  l'or.  —  Novembre  1857. 
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2."  Le  inchiodature  dei  telaj  devono  essere  disposte  in  maniera  che  non 
si  verifichi  il  taglio  dei  chiodi,  ovvero  delle  divisioni  delle  parti  inchiodate 
per  sradicamento  delle  teste  degli  stessi  chiodi. 

3.°  Il  telajo  superiore  può  avere  le  medesime  dimensioni  del  telajo 
inferiore. 

4."  Le  harre  della  graticciata  devono   avere  l'inclinazione  di  45  gradi. 

5.*  Il  graticcio  può  essere  più  fitto  partendo  dal  mezzo  e  procedendo 
verso  le  spalle. 

6."  Le  inchiodature  della  graticciata  possono  essere  piìi  deboli  di  quelle 
dei  telaj.  La  sezione  dei  chiodi  deve  essere  il  terzo  della  sezione  delle  barre 
della  graticciata.  In  una  delle  esperienze  si  è  trovato  che  la  resistenza  as- 
soluta del  ferro  laminato,  ovvero  la  resistenza  all'estensione,  è  eguale  alla 
resistenza  per  sradicamento. 

1."  I  pezzi  verticali  essendo  un  rinforzo  alla  graticciata,  devono  essere 
assicurati  fino  al  punto  che  i  telaj  non  possano  farli  in  alcun  modo  piegare, 

8.°  La  sezione  delle  barre  deve  essere  eguale  ad  otto  volte  la  distanza 
fra  le  barre  stesse  moltiplicala  per  la  sezione  del  telajo  e  divisa  per  la  lun- 
ghezza del  telajo  medesimo  fra  i  punti  d'appoggio. 

9.°  In  molti  casi  le  proporzioni  della  graticciata  potranno  essere  miglio- 
rate e  conseguentemente  economizzati  i  materiali,  poiché  accade  sovente  che 
una  parte  del  ferro  non  lavora  punto  (*). 

Allorché  la  strada  è  a  doppia  rotaja  ,  e  che  la  si  fa  passare  su  di  un 
ponte  tubulare  a  graticcio,  ciascun  binario  può  essere  sostenuto  da  un  ap- 
posito ponte,  oppure  si  possono  collocare  ambedue  su  di  uno  stesso  ponte. 
Il  Couche  dà  con  ragione  la  preferenza  al  primo  sistema. 

Questo  esperto  ingegnere  dopo  di  avere  discussi  i  vantaggi  e  gli  incon- 
venienti dei  due  sistemi,  soggiunse  che  Findipendenza  delle  due  rotaje  sembra 
essere  la  combinazione  che  offre  la  maggior  guarentigia,  inquanlochè  tutti  gli 
sforzi  si  sviluppano    simmetricamente ,  e   tutto   il   sistema  lavora  ,   per  così 

(*)  Per  solloporre  a  calcolo  la  resistenza  di  questi  ponti  si  potrà  instiluìre  il  seguente  raziocinio. 
1  due  corsi  di  correnti  di  un  parapetto  possono  considerarsi  come  dipendenti  tra  loro,  dimodoché 
tracciala  una  linea  perpendicolare  alla  loro  lunghezza,  prima  che  si  pieghino  menomamente,  essa 
si  conserverà  necessariamente  normale  a  ciascuno,  quantunque  si  incurvino  tino  alla  rottura.  La 
resistenza  alla  rottura  si  calcolerà  allora  togliendo  dal  momento  della  rottura  del  solido,  consi- 
derato come  pieno,  quello  del  solido  compreso  fra  i  due  corsi,  e  sarà  espressa  dalla  formola 
{Navier.  Lezioni  di  costruzione): 

p  _  R  a  (b'3  -  h"3) 
'      ""  6/>' 

ove  a  indica  la  larghezza  dei  correnti  superiore  ed  inferiore, 
//  l'altezza  del  parapetto, 
h"  lo  spazio  fra  i  due  correnti, 
fi  la  resistenza  alla  rottura. 


Fig.  33. 
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dire,  in  isquadratura.  Egli  si  pronuncia  egualmente  per  la  continuazione  delle 
travi,  nel  caso  dei  ponti  di  una  grande  lunghezza,  e  preferisce  l'indipendenza 
per  le  mediocri  lunghezze. 

Alcuni  ingegneri  inglesi  hanno  ammesso  fino  a  questi 
ultimi  tempi  l'uso  simultaneo  della  ghisa  e  del  ferro  nella 
costruzione  dei  ponti,  ma  limitando  la  ghisa  alle  parti  di 
questi  edificj  che  sono  destinate  a  resistere  esclusivamente 
alla  compressione  o  ad  una  flessione  trasversale  moderata. 
Con  questo  sistema  noi  citeremo  il  ponte  di  Newark  sulla 
strada  ferrata  Great-Northern  (fig.  32.*),  le  cui  travi  hanno 
la  lunghezza  di  78™  94. 

Potremo  citare  ancora  l'esempio 
del  ponte  della  Mersey  di  o2  mei.  di 
lunghezza,  formato  da  tre  travi,  cia- 
scuno dei  quali  è  composto  di  un 
arco  superiore  in  ghisa,  avente  la  se- 
'4;?  i|H!'J  'Mi        1B        !  zione  di  un'X,  collegato  con  una  piatta 

banda  inferiore  in  lamine  di  ferro 
congiunta  mediante  una  doppia  pa- 
rete verticale  in  lamina  sottile  che 
si  conserva  rigida  con  dei  contraf- 
forti e  delle  nervature  egualmente 
in  lamina  (fig.  33.*). 

Noi  qui  daremo  una  trave  del  bel 
i.  viadotto  di  Crumlin  (fig.  34.*)  co- 
strutto col  medesimo  sistema  e  so- 
stenuta da  due  pile  composte  di  co- 
lonnette in  ghisa,  fra  loro  collegate 
orizzontalmente  da  tela]  in  ghisa  e 
verticalmente  da  croci  di  S.  Andrea 
di  sottili  ferri  malleati.  Questo  via- 
dotto ha  la  lunghezza  di  498  metri 
fra  le  spalle. 

Non  resterà  ora  che  di  parlare 
dei  ponti  sospesi  costrutti  negli  Stati 
Uniti,  La  seguente  descrizione  del 
ponte  della  Harper  sulla  strada  da 
Baltimora  all'Ohio  è  tolta  dal  mano- 
scritto inedito  del  signor  Grcnier. 
Questo  ponte  (fig.  35.*),  costrutto  per  una  sola  rotaja,  è  composto  di  un  la- 
volato  in  legname  sospeso  a  due  travi  in  ferro  e  ghisa,  le  cui  estremità  ap- 
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poggiano  sopra  leggeri   sostegni   in   muratura.  —  La  trave  in  ghisa  è  cava; 
la  sua  forma  esterna   è  ettagona;  essa  e  in  otto  parti,  ciascuna  delle  quali 

di  4"^73  di  lunghezza,  che 
si  congiungono  col  mezzo 
di  manicotti:  le  superficie 
di  contatto  sono  legger- 
mente arrotondate  in  ma- 
niera che  le  flessioni  del 
sistema  non  producono  al- 
cuno sforzo  obbliquo  sulla 
trave.  Ad  ogni  congiun- 
zione vi  corrisponde  il  ca- 
pitello di  una  colonnetta 
in  ghisa ,  il  cui  piede  è 
collegato  col  mezzo  di  due 
tiranti  in  ferro  alle  estre- 
mità della  trave  e  sostiene 
mediante  tiranti  le  travi  in 
legnami  o  pezzi  del  ponte. 
Con  una  tale  disposi- 
zione il  peso  del  tavolato  e  del  sopraccarico  accidentale  agiscono  sopra  cia- 
scuna colonnetta,  ed  è  trasmesso  coi  tiranti  ai  due  punti  d'appoggio.  Le  pres- 
sioni orizzontali  risultanti  dall'  inclinazione  di  questi  tiranti  si  fanno  equilibrio 
per  r  intermezzo  della  trave  in  ghisa  che  non  è  sottoposta  che  a  sforzi  di 

Fig.  35. 


compressione.  La  travatura  è  compita  da  croci  di  Sant'Andrea  assai  leggeri 
in  ferro  lavorato  che  collegano  le  estremità  delle  colonnette,  e  che  servono 
di  corpi  ausiliarj  nel  caso  di  rottura  di  uno  o  più  tiranti  principali. 

Le  travi  in  ghisa  dei  due  sistemi  sono  riunite  al  piano  orizzontale   me- 
diante un  sistema  di  croci  di  Sanf  Andrea  in  ferro  e  da  pezzi  in  ghisa  cor- 
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rispondenli  alle  colonnette.  Il  complesso  del  ponte  acquista  in  tal  maniera  la 
figura  di  un  tubo  rettangolare  formato  da  una  rete  di  barre  in  ferro  ed 
in  ghisa. 

Nella  combinazione  dei  pezzi  in  ferro  ed  in  ghisa,  che  costituiscono  l'ar- 
matura del  ponte  sulla  Harper,  il  ferro  è  soggetto  a  sforzi  di  estensione  e  la 
ghisa  a  sforzi  di  compressione;  i  due  metalli  sono  adunque  impiegati  in 
quelle  condizioni  che  lasciano  utilizzare  il  meglio  possibile  la  loro  proprietà. 
La  differenza  di  elasticità  dei  due  metalli  non  può  formare  alcun  ostacolo,  in- 
quantochè  le  congiunzioni  sono  articolate. 

Questo  sistema,  che  presenta  la  leggerezza  dei  ponti  sospesi,  ha  su  di  essi 
il  vantaggio  che  tutte  le  parti  possono  essere  ispezionate  e  preservate  facil- 
mente dall'ossido,  mentre  in  pari  tempo  la  sua  rigidezza  si  oppone  alle  forti 
vibrazioni. 

Si  osserva  inoltre  che  gli  sforzi  di  tensione  sono  riparliti  su  di  un  gran 
numero  di  pezzi  indipendenti  e  che  la  rottura  di  una  barra  non  può  pro- 
durre gravi  conseguenze. 

Il  ponte  sulla  Harper  ha  37""  82  di  lunghezza,  la  sua  altezza  misurata  fra 
i  boUoni  di  congiunzione  dei  tiranti  è  di  5™  20. 

Il  peso  che  agisce  sopra  ciascuna  incavallatura  viene  valutato  nel  se- 
guente modo  : 

Peso  del  ferro  e  della  ghisa Chilog.  10  982,08 

»     del  legname         »  0  801, 30 

>     del  sopraccarico • »  73  429, 28 

»     rappresentante  le  forze  vive  dovute  agli  urti     .     .       »  11  333,50 

Totale    Chilog.  102  548, 16 

Sotto  questi  pesi  lo  sforzo  sostenuto  dai  tiranti  in  ferro  è  di  chil.  7254,72 
per  pollice  quadrato;  la  loro  resistenza  assoluta  essendo  di  chil.  36  273,60, 
corrisponde  a  chil.  11,23  per  millimetro  quadrato. 

Questo  ponte  dopo  la  sua  costruzione  venne  esposto  alle  temperature 
più  estreme  ed  al  passaggio  giornaliero  di  20  treni  per  un  medio.  Nelle 
condizioni  più  sfavorevoli  di  temperatura  e  di  carico,  la  flessione  non  ha 
oltrepassato  i  16  millimetri  circa. 

Dei  ponti  in  isbieco  —  Fra  le  costruzioni  più  difficili  in  pietra,  si 
devono  collocare  senza  dubbio  i  ponti  in  isbieco;  essi  peraltro  non  godono 
un  grande  favore  presso  molli  ingegneri ,  i  quali  non  attribuiscono  a  tali 
edificj  che  una  dubbia  solidità,  per  cui  gli  evitano  il  più  delle  volte. 

Nondimeno  ciò  può  dipendere  dalla  mancanza  d' istruzione  e  di  pratica  in 
questa  specie  di  lavori,  anziché  dalla  realtà  del  fatto  accennato. 
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A  tale  riguardo  si  sono  pubblicati  molli  scritti,  ma  tiessi  si  raccomandano 
più  sotto  i  riguardi  teorici  e  servono  più  specialmente  ai  matematici  di  quello 
clic  alla  pratica  applicazione. 

Il  Praly  nella  sua  opera  :  Sludj  sulla  costruzione  delle  vòlte  in  ishieco  (Élndes 
sur  la  conslrnclion  des  voùtes  hiaises)  ha  trattalo  invece  l'argomento  nella  parte 
puramente  pratica,  e  per  questo  motivo  può  riuscire  molto  utile  ai  costruttori. 

Esso  ha  diviso  il  suo  lavoro  in  due  parti:  nella  prima  vengono  descritti 
sommariamente  i  diversi  sistemi  di  costruzione  in  isbieco  che  sono  attual- 
mente in  uso;  nella  seconda  si  trovano  riassunti  gli  studj  del  sistema  eli- 
coidale applicato  alle  vòlte  eliltiche  in  isbieco. 

Ecco  il  riassunto  della  prima  parte. 

Le  vòlte  sbieche  non  si  sono  per  molto  tempo  adottate  che  in  architet- 
lura;  per  le  strade  ordinarie,  sovente  si  preferiva  di  deviare  l'asse  del  trac- 
ciamento. Dopo  la  costruzione  delle  strade  ferrale  in  un'ampia  scala  questa 
specie  di  editìcj  ha  preso  un  maggiore  sviluppo. 

Pel  passalo  si  facevano  delle  vòlte  oblique,  costruendole  come  le  vòlte  or- 
dinarie senza  punto  modificare  gli  angoli  dei  cunei  delle  fronti. 

Attualmente  si  applicano  i  tagli  in  isbieco  sia  per  evitare  gli  inconvenienti 
derivanti  dall'avere  gli  angoli  troppo  acuii  nelle  pietre,  sia  per  attenuare  più 
che  sia  possibile  e  neutralizzare  gli  efTelti  della  spinta  nel  vuoto  che  tende 
a  premere  i  cunei  delle  leste  al  di  fuori  della  vòlta;  ma  queste  costruzioni 
non  vengono  adottate  che  allorquando  gli  angoli  sono  più  piccoli  di  63°,  mentre 
al  disopra  di  questa  misura  gli  angoli  dei  cunei  resistono  alla  pressione. 

Alcuni  costruttori  sono  d'avviso  che  non  vi  è  bisogno  di  usare  dei  metodi  spe- 
ciali nella  costruzione  delle  vòlte  in  isbieco,  se  non  allorquando  l'angolo  oltrepassa 
determinali  limili;  ma  siccome  è  impossibile  di  stabilire  un  termine  preciso, 
così  sarà  sempre  prudente  di  ricorrere  alle  risorse  dell'arie  in  consimili  casi. 

Fra  i  molti  sistemi  che  si  sono  adottali  si  disiinguono  i  seguenti,  cioè: 

Il  metodo  delle  zone  in  isbieco. 

Il  metodo  delle  zone  rette. 

Lo  sbieco  passalo. 

Il  sistema  ortogonale  paralello. 

Il  sistema  ortogonale  convergente. 

Infine  il  sistema  elicoidale. 

i.°  //  sistema  delle  zone  in  ishieco  consiste  nel  dividere  il  corpo  della  vòlta 
in  sezioni  trasversali  che  ne  decompongono  i  frontali  in  piccole  vòlte  isolate 
le  une  dalle  altre,  le  quali  sono  determinate  da  piani  verticali  paralelli  ai  fregi 
e  collegate  nella  parte  inferiore,  dopo  l'angolo  di  rottura,  col  mezzo  della 
muratura  di  riempimento.  Queste  sezioni  sono  projeltate  orizzontalmente  da 
paralellogrammi,  per  cui  si  dà  il  nome  di  zone  in  isbieco.  Tale  disposizione 
però  è  insufficienle  per  neutralizzare  la  spinta  nel  vuoto. 
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2.°  Il  sistema  delle  zone  rette  appoggia  sulla  divisione  della  vòlta  in  piccole 
vòlte  rette,  accolate  ed  in  ritiro  le  une  dalle  altre.  La  projezione  orizzon- 
tale di  ciascuna  di  queste  parti  forma  un  rettangolo,  per  cui  venne  dato  il 
nome  di  zone  rette.  Questo  sistema  dà  luogo  ad  una  quantità  considere- 
vole di  angoli  e  di  superficie  vedute  non  che  ad  un  aumento  di  larghezza 
degli  archi. 

3.°  Si  ottiene  il  sistema  dello  sbieco  passato,  ovvero  come  de  vache  dei  Fran- 
cesi, allorquando  si  conduce  dal  centro  del  paralellogrammo,  che  forma 
il  piano  orizzontale  dell'imposta  della  vòlta,  una  linea  perpendicolare  al 
piano  delle  fronti,  ed  allorquando  si  considera  questa  linea,  chiamata  asse  delle 
congiunzioni,  come  la  direttrice  di  tutti  i  piani  di  congiunzione  della  vòlta. 

Per  non  tagliare  la  superficie  dei  frontali  coi  piani  di  congiunzione,  se- 
guendo le  elissi,  nella  pratica  si  modifica  questo  sistema  sostituendo  al 
cilindro  obliquo ,  che  costituisce  la  fronte  ,  una  superficie  regolare  che  ha 
per  generatrice  una  linea  retta,  e  per  direttrici  i  due  assi  delle  fronti  e 
l'asse  delle  congiunzioni.  Questo  metodo  non  si  può  applicare  che  alle  pic- 
cole vòlte. 

4.°  Il  sistema  ortogonale  parakllo  risulta  dalla  divisione  della  vòlta  in  un'in- 
finità di  zone  paralelle  alle  fronti.  In  tal  maniera  si  ottiene  un  sistema 
di  linee  di  congiunzione  composte  di  curve  paralelle  ai  piani  delle  fronti  per 
le  congiunzioni  trasversali,  le  quali  sono  intersecate  ad  angolo  retto  da  una 
serie  di  curve  o  trajettrici  che  formano  le  congiunzioni  longitudinali  continue. 

Questo  sistema  incontra  delle  difficoltà  nelP  applicazione;  esso  inoltre  ha 
il  difetto  di  presentare  una  varia/.ione  continua  nella  larghezza  di  una  me- 
desima zona  dei  fregi,  compresa  fra  due  trajettrici,  ciò  che  porta  la  varia- 
zione di  larghezza  nel  medesimo  corso  di  mattoni. 

5.°  Il  sistema  ortogonale  convergente  non  differisce  dal  precedente  se  non  in 
ciò  che  le  congiunzioni  trasversali  in  luogo  di  essere  formate  da  sezioni  pa- 
ralelle alle  fronti  sono  determinate  da  piani  verticali  che  si  tagliano  se- 
condo r  intersezione  comune  dei  piani  di  fronte  e  della  sezione  retta  pro- 
lungata. Questi  due  ultimi  piani  limitano  internamente  ed  esternamente  la 
porzione  della  vòlta  che  deve  essere  costrutta  secondo  il  sistema  ortogonale 
convergente. 

Con  un  tale  sistema  si  fanno  scomparire  i  tagli  in  isbieco  verso  le  fronti 
e  si  rimedia  nello  stesso  tempo  al  principale  difetto  indicato  nel  sistema 
ortogonale  paralelle,  ma  l'applicazione  è  difficile  ed  esige  specialmente  delle 
calcolazioni  faticose. 

Tali  sono  i  diversi  sistemi  attualmente  in  uso,  i  cui  difetti  si  possono  to- 
gliere coU'adottare  il  metodo  elicoidale. 

6.°  Il  metodo  elicoidale  nella  sua  applicazione  alle  vòlte  elittiche  comprende 
la  descrizione  ed  il  tracciamento  di  questo  sistema;  i  mezzi  pratici  di  co- 
Strade  Ferrate,  Voi.  I.  35 
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struzionc   delle   volle   in    isbieco  ;    le  analisi  dei   movimenti  che  si  possono 
verificare. 

Esaminiamo  ora  gli  sludj  pei  quali  passa  necessariamente  il  progetto  di 
un  ponte  in  isbieco  prima  di  essere  eseguito,  ed  attivato  su  di  esso  il  passaggio. 

Sistema  elicoidale.  —  L' idea  di  sviluppare  un  sistema  che  riunisca  le  di- 
verse condizioni  di  slabilità,  di  eleganza  e  di  facilità  di  esecuzione  venne  sug- 
gerita al  Praly  in  conseguenza  di  un'  osservazione  fatta  nell'opera  di  Watson- 
Buck  col  titolo:  PrarJical  and  Iheorelical  essay  on  oblique  hridges.  Questo  inge- 
gnere inglese  crede  che  le  volle  in  isbieco  a  sezione  retta  elitlica  mancliino 
di  stabilità  e  che  esso  sieno  difficili  ad  eseguirsi  e  dispendiose,  specialmente 
quelle  in  muratura.  Il  W.  Buck  non  ritiene  che  si  presentino  giammai  delle 
circostanze  che  obblighino  i  costruUori  ad  erigere  una  vòlta  elitlica  sbiecala 
e  per  conseguenza  egli  la  rigetta.  Del  resto  spera  che  la  questione  sia  meglio 
studiata. 

Una  tale  osservazione  ha  determinato  il  Praly  a  far  rivivere  il  sistema 
ehcoidale  dittico. 

Si  nota  però  che  la  citata  opera  inglese  è  molto  interessante,  e  nel  secondo 
volume  del  Manuel  des  Ponts-et-Chaussées  vi  è  come  appendice  una  tradu- 
zione completa  del  lavoro  del  Buck,  corredata  delle  notizie  sloriche  sui  ponti 
obliqui.  L'autore  espone  i  principi  di  tali  costruzioni,  le  ricerche  delle  for- 
mole  per  determinare  le  dimensioni  e  gli  angoli,  il  modo  pratico  di  tagliare 
i  cunei,  il  sistema  di  costruzione  ed  i  principj  di  projezione.  Quest'opera  ò 
corredala  di  numerosi  dettagli  e  di  tavole  e  disegni  diligentemente  eseguiti 
che  servono  di  compimento  alla  teoria  dei  diversi  sistemi  di  costruzione  di 
cui  ora  si  tratta. 

Tracciamento  del  sistema  elicoidale.  —  Il  sistema  elicoidale  consiste  nell'ap- 
plicazione dell'elisse  come  direttrice  nelle  superficie  di  congiunzione  dei  cunei. 
Queste  vòlte  si  dividono  in  due  classi  distinte,  cioè: 

\.^  quelle  che  hanno  le  fronti  arcuate  ad  elissi  e  per  sezione  retta  un 
arco  di  cerchio. 

2.°  quelle  che  hanno  le  fronti  ad  arco  di  circolo   e   per   sezione   retta 
un'  elisse. 

Un  gran  numero  di  vòlte  che  formano  la  prima  categoria  si  sono  costrutte 
in  Inghilterra.  Da  alcuni  anni  venne  fatta  una  tale  applicazione  anche  in 
Francia,  lungo  quelle  strade  ferrate.  La  forma  elitlica,  che  alcuni  ingegneri 
credettero  di  dover  abbandonare,  è  da  preferirsi;  le  vòlte  però  della  seconda 
categoria  presenterebbero  molli  vantaggi  sulle  prime. 

Si  può  concepire  questo  sistema  considerando  un  mezzo  cilindro  dittico 
projellalo  orizzontalmente  e  sviluppalo;  la  curva  dei  fregi  anch'essa  svilup- 
pala si  trasforma  in  una  nuova  curva  che  appartiene  al  genere  di  quelle 
tortuose.  Ora  se  si  conduce  una  perpendicolare  alle  due  corde  degli  archi 
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(li  fronte  cosi  trasformati,  si  otterrà  una  linea  retta,  la  quale  se  viene  trac- 
ciata sul  cilindro  si  avvolge  e  disegna  un'  elice.  Questa  curva  ha  la  pro- 
prietà che  le  sue  tangenti  fanno  colle  generatrici  della  superficie  cilindrica 
degli  angoli  eguali.  Se  si  traccia  sul  cilindro  dei  fregi  una  serie  d'elici  e  che 
sopra  queste  linee  prese  come  direttrici  si  facciano  muovere  delle  rette  che 
siano  sempre  normali  alle  sezioni  dei  fregi  paralelle  al  piano  della  fronte,  si 
otterranno  delle  superficie  sbieche  che  divideranno  la  volta  nei  corsi  dei  cunei. 

Questi  corsi  dei  cunei  essendo  in  seguito  tagliati  secondo  linee  trasversali 
formate  dal  prolungamento  delle  normali  alle  sezioni  paralelle  ai  piani  delle 
fronti,  si  otterrà  una  vòlta  modellata  secondo  il  sistema  elicoidale. 

L'autore  dà  un  ampio  sviluppo  dei  diversi  mezzi  grafici  che  si  possono 
usare  per  delineare  la  rete  delle  linee  che  costituiscono  il  sistema  elicoidale 
elittico  e  per  determinare  esattamente  le  tavole  e  le  squadre  false  che  oc- 
corrono nel  taglio  delle  diverse  superficie  dei  cunei. 

Pouti  giB*anìi-  —  Lungo  le  strade  ferrate  è  d'uopo  evitare  possibilmente  i 
ponti  giranti,  che  sono  una  causa  di  disastri.  Ciò  non  pertanto  se  ne  trova 
un  gran  numero  lungo  le  ferrovie  del  Belgio,  ed  alcuni  anche  in  Inghilterra 
ed  in  Francia.  Anche  lungo  la  strada  da  Alessandria  al  Cairo  e  precisamente 
sul  ramo  del  Nilo  denominato  di  Damietta  venne  costrutto  un  ponte  girante 
che  si  apre  per  dar  passaggio  alle  navi,  i  cui  bracci  hanno  ciascuno  la  lun- 
ghezza di  23  metri. 

Gallerie-  —  Sono  molte  le  gallerie  che  attualmente  si  trovano  lungo  le  strade 
ferrate.  Le  principali  di  esse  sono  la  galleria  di  Nerthe  sulla  strada  da  Avi- 
gnone a  Marsiglia,  della  lunghezza  di  4600  metri;  quella  di  Biaisy  sulla  strada 
di  Lione,  di  4000  metri;  quella  di  Rilly  sulla  diramazione  di  Reims,  della 
lunghezza  di  3oOO  metri;  quella  de' Giovi  sulla  strada  da  Torino  a  Genova, 
di  3100  metri,  e  finalmente  quella  di  Hommarting  sulla  strada  di  Strasburgo, 
che  ha  2780  metri. 

Per  l'aprimento  di  una  galleria  si  comincia  generalmente  alle  due  estremità  e 
per  accelerare  i  hivori  vengono  scavati  dei  pozzi,  sia  nell'asse  della  galleria,  sia 
lateralmente  al  medesimo  ,  spingendo  la  profondità  dei  pozzi  fino  al  piano 
della  galleria  da  praticarsi.  —  Questi  pozzi  hanno  il  vantaggio  inoltre  di  far 
conoscere  la  qualità  delle  terre  che  devono  essere  estratte  ed  attraversate 
dalla  galleria  e  di  procurare  una  corrente  d'aria  agli  operaj.  Il  numero  dei 
pozzi  dipende  dalla  maggiore  o  minore  attività  che  si  vuol  imprimere  al 
lavoro. 

I  pozzi  vengono  rivestiti  da  muratura  in  calce  per  impedire  lo  scorrimento 
e  la  caduta  del  terreno. 

Le  due  gallerie  di  Saltwood  e  di  Bleckingley  costruttesi  in  Inghilterra 
lungo  la  strada  (errala  di  Douvres  hanno  messo  alla  prova  la  sagacia  e  Ta- 
bilità  deoli  ingegneri  che  ne  dirigevano  i  lavori. 
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Alla  galleria  di  Saltwood  le  sabbie  scorrenti  erano  talmente  attraversale 
(la  sorgenti,  che  ad  ogni  istante  i  lavori  venivano  arrestati  da  una  quantità 
incredibile  di  acqua  che  ne  sgorgava.  Fu  d'uopo  perciò  praticare  una  galleria 
provvisoria  per  lasciar  adito  all'esecuzione  dei  lavori  piìi  robusti  per  la  gal- 
leria definitiva. 

Alla  galleria  di  Bleckingley  le  escavazioni  ebbero  luogo  in  una  marna  sab- 
bioniccia  ed  in  un'argilla  nerastra,  le  quali  non  presentavano  minori  diflicoltà. 

La  galleria  di  Saltwood  ba  la  lungbezza  di  870  metri,  e  costò  fr.  3  871  270; 
quella  di  Bleckingley  è  lunga  1  210  ed  ba  costato  2  411  000  francbi. 

La  sezione  di  queste  gallerie  è  elittica  e  le  basi  dei  piedritti  furono  col- 
legate da  una  vòlta  scema.  —  Nel  mezzo  di  questa  vòlta  è  un  canale  in  mu- 
ratura destinato  allo  scolo  delle  acque  che  possono  scaturire. 

Nelle  gallerie  provvisorie  che  si  aprono  nei  terreni  attraversati  da  sorgenti 
ò  bene  di  praticare  sempre  un  canaletto,  perchè  le  acque  vi  defluiscano; 
cosicché  sarà  opportuno  che  il  fondo  della  galleria  sia  disposto  con  una  mo- 
derata pendenza. 

I,  pozzi  per  Taprimento  delle  due  gallerie  di  Douvres  furono  scavati  negli 
assi  rispettivi.  Si  aveva  bensì  intenzione  di  praticarli  lateralmente  all'oggetto 
di  guarentire  gli  operaj  da  qualsiasi  accidente  dipendentemente  dal  trasporto 
verticale  delle  terre;  ma  ciò  oltreché  avrebbe  cagionato  un  aumento  nel  la- 
voro per  Taprimento  delle  gallerie  trasversali,  avrebbe  tolto  il  vantaggio  che 
derivava  dalla  costruzione  di  una  rotaja  longitudinale  pel  trasporto  delle  terre. 

Era  d'uopo  quindi  di  costruire  tante  diramazioni  quanti  erano  i  pozzi;  alle 
quali  non  si  sarebbe  potuto  poi  accedere  che  con  curve  troppo  ristrette  ed 
insufficienti  pel  passaggio  dei  carri  di  trasporto. 

È  sovente  necessario  di  ventilare  con  pozzi  i  tratti  di  galleria  escavati. 
L'acido  carbonico  incomoda  assaissimo  gli  operaj  e  spegne  i  lumi.  Si  rimedia 
a  tali  inconvenienti  collocando  un  ventilatore  all'orificio  dei  pozzi,  col  mezzo 
del  quale  e  cogli  occorrenti  tubi  di  condotta  si  può  introdurre  dell'aria  al 
luogo  di  dimora  degli  operaj. 

In  quanto  al  modo  di  perforare  le  roccie  per  l'aprimento  delle  gallerie  si 
deve  notare  che  l'arte  del  minatore  dopo  l'applicazione  della  polvere  non  ha  fatto 
grandi  progressi,  se  si  eccettui  quello  di  aver  trovato  il  modo  di  accendere 
le  mine  col  fluido  elettrico. 

Non  rimaneva  adunque  che  di  sostituire  alle  braccia  umane  la  forza  dei 
mezzi  meccanici.  Le  strado  ferrate,  specialmente  quelle  degli  Stati  Uniti,  ne 
hanno  trovata  la  soluzione;  laonde  in  quel  territorio  sono  numerose  le  mac- 
chine pel  perforamento  delle  pietre.  Esse  possono  dividersi  in  due  classi, 
cioè  quelle  per  praticare  i  fori  delle  mine  e  quelle  per  istaccare  le  pietre 
senza  l'uso  della  polvere;  fra  le  prime  figura  la  macchina  a  trapano,  la 
quale  lavora  col  suo  proprio  peso  e  verticalmente;  nelle  seconde  macchine 
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il  trapano  agisce  in  tutte  le  direzioni.  Questi  trapani  sono  attaccati  all'asse 
dello  stantuffo  dei  cilindri  a  vapore.  In  una  terza  macchina  il  trapano  o  lo 
scalpello  è  slanciato  dalla  forza  clastica  di  una  molla  d'acciajo  o  da  una 
molla  di  gutla-percha;  con  una  tal  macchina  lo  scalpello  può  egualmente  fun- 
zionare in  tutte  le  direzioni;  esso  viene  percosso  da  un  martello  posto  in 
movimento  dalla  macchina. 

Fra  le  macchine  perforanti  della  seconda  categoria  per  tagliare  diretta- 
mente la  roccia,  figura  quella  a  trapano  circolare  che  taglia  delle  scanalature 
sulla  fronte  delle  gallerie  polverizzandone  la  pietra. 

Le  macchine  a  vapore  che  animano  questi  meccanismi  ordinariamente  non 
hanno  che  la  forza  di  quattro  cavalli.  Esse  sono  a  cilindro  oscillante  oriz- 
zontale, ed  alimentate  da  una  caldaja  tubulare.  Basta  un  sol  uomo  per  con- 
durre la  macchina  a  vapore  e  l'apparato  di  perforamento.  La  macchina  è 
situata  all'  ingresso  della  galleria  ;  il  vapore  vi  entra  col  mezzo  di  un  tubo 
e  sfugge  da  un  altro  tubo  ;  ambedue  questi  tubi  sono  sospesi  longitudinal- 
mente alla  galleria. 

Non  è  tanto  per  attivare  il  lavoro  quanto  per  evitare  che  si  accumulino 
i  vapori  della  polvere  risultanti  dall'esplosione  delle  mine  che  vennero  im- 
maginate queste  specie  di  macchine. 

COSTRUZIONE  DELLA  STRADA. 

Dopo  di  aver  eseguiti  i  movimenti  di  terra  e  le  opere  d'arte  e  ridotto 
ad  uno  stato  conveniente  la  strada  colle  prestabilite  inclinazioni,  non  si  de- 
vono ciò  nullameno  collocare  le  ruotaje  sul  terreno  nò  nelle  tratte  in  abbas- 
samento nò  in  quelle  in  rialzo,  né  tampoco  sugli  editici.  Il  suolo  'general- 
mente terroso  dei  rialzi  e  dei  riporti,  si  converte  in  breve  tempo  in  fango 
e  non  presenta  più  la  dovuta  solidità;  per  conseguenza  se  vi  si  collocassero 
le  rotaje,  esse  si  sconnetterebbero  tosto,  ed  in  tal  modo  sarebbe  impossibile 
di  percorrere  la  strada  a  grande  velocità. 

Viceversa  le  murature  riuscendo  troppo  rigide  al  passaggio  dei  ponti,  di- 
verrebbero esse  di  fastidio  ai  passaggeri  e  di  danno  al  materiale,  quando  si 
trovassero  in  conlatto  immediato  colle  rotaje. 

È  dunque  assolutamente  necessario  di  interporre  fra  il  terreno  naturale, 
ovvero  le  superficie  superiori  in  muratura,  e  le  ruotaje  di  ferro  uno  strato 
artificiale,  permeabile  all'acqua,  che  sia  meno  suscettibile  che  il  terreno  na- 
turale di  scomporsi  e  meno  rigido  della  muratura. 

Si  chiama  fondo  o  massicciala  della  strada  (ballast)  la  materia  di  cui  si 
compone  questo  strato;  la  sabbia  ò  quella  più  generalmente  impiegata  (*). 

(*)  Anche  nollc  strado  selciate  con  Intttatoj  di  granilo  si  colloca  uno  sirato  di  sabbia  inferior- 
mente alle  lastre  di  pietra,  la  quale  nel  mentre  presenta  una  Itastaiile  resistenza,  non  paralizza  la 
piccola  elasticità  ilei  granilo.  —  Si  era  lenlalo  di  sostituire  alla  sabbia  un  corso  di  muratura  , 
ma  con  questo  mezzo  i  irollaloj  si  spezzavano  facilmente  sotto  i  grandi  pesi. 
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Nei  tratti  in  abbassamento  la  strada  ò  sempre  fiancheggiata  ai  due  lati  da 
fossetti,  nei  quali  scolano  le  acque  che  provengono  dalla  scarpa  dei  terreni 
e  dalla  carreggiata  della  strada. 

Gli  è  essenziale  che  la  massicciata  che  porta  le  rolaje  di  ferro  sia  continua- 
mente asciutta.  È  d'uopo  adunque  non  omettere  i  mezzi  necessari  P^^  ^o  ^^^lo 
delle  acque  che  potrebbero  guastarla. 

La  capacità  dei  rossetti  deve  essere  proporzionata  alla  massima  quantità 
d'acqua  che  vi  può  colare  durante  gli  acquazzoni,  e  la  profondità  deve  essere 
non  minore  doU'allczza  della  massicciata. 

Le  lunghe  tratto  in  abbassamento  si  possono  far  scolare  assai  difficilmente. 
Lungo  la  strada  di  Versaglia  (sponda  sinistra)  e  nel  grande  taglio  di  Gla- 
raart,  i  fossetti  si  scaricano  nei  pozzi  assorbenti  scavati  alla  distanza  fra  loro 
di  500  metri.  Questi  po/,zi  vanno  a  raggiungere  uno  strato  assorbente,  vale 
a  dire  uno  strato  che  smaltisce  tutte  le  acque  che  vi  si  versano. 

Prima  di  costruire  la  strada  attraverso  le  tratte  in  abbassamento  si  dà  una 
leggera  inclinazione  al  terreno,  partendo  dalTasse  della  strada  e  andando  verso 
i  cigli  0  fossetti;  nelle  tratte  in  rialzo  poi,  ove  il  cedimento  della  terra  è 
sempre  più  forte  sui  margini  che  sull'asse,  questa  precauzione  diviene  del 
tutto  inutile. 

Disposto  in  tal  guisa  il  terreno,  si  stende  un  primo  strato  di  fondo  in 
altezza  da  25  a  30  centimetri,  il  quale  viene  battuto  colla  mazzeranga.  Il 
trasporto  del  materiale  per  la  formazione  della  massicciata  si  eseguisce  ge- 
neralmente coi  carri  destinati  ai  movimenti  di  terra  che  scorrono  sopra  le 
rotaje  di  ferro  provvisorie  collocate  immediatamente  sul  terreno  e  tirati  da 
cavalli.  Questo  primo  strato  di  fondo  serve  a  costruire  la  prima  rotaja,  se 
la  strada  deve  avere  un  doppio  hinario.  —  Collocata  definitivamente  una  ruo- 
taja,  si  possono  attivare  i  trasporti  usando  le  macchine  locomotive. 

Sia  che  si  usino  i  dadi ,  le  traverse  od  i  longoni  come  mezzo  di  fonda- 
zione delle  rotaje  di  ferro,  gli  è  della  massima  importanza  che  questi  sostegni 
riposino  mediante  una  larga  base  sullo  strato  di  sabbia  e  la  tocchino  in  tutti 
i  loro  punii.  —  La  sabbia  da  impiegarsi  nella  formazione  della  massicciala 
deve  essere  composta  di  grani  di  mezzana  grossezza  ed  assai  duri  per  non 
essere  schiacciati  e  ridotti  in  polvere  dal  passaggio  dei  convogli.  —  Il  pietri- 
sco è  meno  omogeneo  e  meno  elastico  della  sabbia.  Non  vi  e  che  un  piccolo 
numero  di  strade  nelle  quali  siasi  usato  in  luogo  della  sabbia  il  pietrisco; 
nelle  strade  inglesi  si  è  utilmente  impiegato  il  carbon  fossile  in  minuti  pezzi 
nella  formazione  della  massicciata. 

In  diverse  strade  del  Belgio  venne  usata  una  miscela  di  sabbia  e  di  cenere 
di  fornaci;  quest'ultima  si  è  collocala  alla  superficie.  —  La  sabbia  di  fiume 
che  si  deriva  dalle  alluvioni  è  ottima  per  questo  genere  di  lavori .  essendo 
composta  di  grani  in  parte  silicei  ed  in  parte  quarzosi. 
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Ritenuto  che  la  strada  abbia  la  larghezza  di  6  metri,  la  cubicità  della  sabbia 
da  impiegarsi  sarà  di  metri  cubici  3,00  al  metro  corrente,  poiché  l'altezza 
dello  strato  deve  essere  di  0'"50. 

Collocati  convenientemente  sulle  loro  basi  i  sostegni  delle  ruotaje,  i  \ani 
risultanti  si  riempiono  di  sabbia  ben  battuta  in  modo  da  involgerli  total- 
mente, precauzione  sommamente  necessaria  per  conservarli  nella  loro  posizione 
e  per  preservare  il  legname  dalla  putrefazione.  Ciò  eseguito,  la  massicciata  è 
completa.  Un  lodevole  insabbiamento  della  strada  è  una  condizione  necessaria 
per  la  durata  dell'armamento  e  per  la  sicurezza  dei  viaggiatori. 

Su  di  una  strada  malamente  e  mediocremente  insabbiata  non  solo  le  tra- 
verse si  distruggono  con  rapidità  e  si  spostano .  dal  loro  luogo,  ma  i  treni 
.si  trovano  esposti  a  più  gravi  inconvenienti,  allorché  le  macchine  deviano 
dalle  ruotaje. 

Nelle  tratte  in  abbassamento  la  carreggiata  è  qualche  volta  sostenuta  lon- 
gitudinalmente da  piccoli  muri  di  pietrame  a  secco  ,  ed  altre  volte  vi  è  la 
scarpa  naturale  dello  strato  di  sabbia  e  di  ghiaja  in  tutta  la  sua  altezza. 

Nelle  tratte  in  rialzo  si  sopprimono  i  fossetti  di  scolo  e  lo  strato  di  sabbia 
fa  seguilo  al  riporto;  l'acqua  vi  scola  da  una  parte  e  dall'altra,  e  non  pe- 
netra nell'interno.  Ma  siccome  i  grandi  rialzi  cedono  più  o  meno  in  rela- 
zione alla  diversa  qualità  delle  terre,  cosi  conservasi  la  loro  costruzione 
mediante  due  piccole  banchine  che  si  lasciano  sulla  sommità  del  riporlo.  — 
Di  mano  in  mano  che  si  verifica  l'abbassamento,  si  innalzano  le  ruotaje  col- 
Taggiungere  una  nuova  quantità  di  sabbia  sotto  i  sostegni,  e  poiché  la  som- 
mità della  carreggiata  deve  conservare  sempre  la  medesima  larghezza,  si  estende 
la  sua  base ,  e  da  ultimo  finisce  a  corrispondere  la  sua  scarpa  con  quella 
del  riporto  e  scompajono  in  tal  modo  le  banchine. 

Sul  terreno  assai  mosso  e  dilavato  dalle  correnti  d'acqua  oppure  sul  ter- 
reno paludoso  sarà  impossibile,  senza  alcune  precauzioni,  di  costruire  una  strada 
solida. 

Alla  ferrovia  di  Versaglia  (sponda  sinistra)  trovandosi  il  terreno  al  fondo 
di  un  taglio  talmente  molle  che  non  poteva  portare  gli  oggetti  per  quanto 
fossero  leggeri,  si  è  costrutta  la  massicciata  cominciando  ad  impiantare  ai 
due  lati  della  strada  dei  filari  di  tavole  congiunte.  In  seguito  si  è  tolto  il  ter- 
reno frammezzo  ai  detti  filari  di  tavole  sino  ad  una  determinata  profondità 
ed  in  sua  vece  vi  si  é  sostituito  un  muro  a  secco  di  pietrame.  Nei  fossetti 
si  é  trovato  inallora  uno  strato  di  terra  la  cui  altezza  era  eguale  alla  loro 
profondità,  la  quale  si  trovava  in  asciutto  pel  fatto  stesso  dello  scavo.  Questo 
strato  di  terra  venne  estratto  nella  maggior  parte  della  sua  altezza  ed  al  fondo 
dell'escavazione  si  é  collocato  uno  strato  di  pietre  di  un  volume  determinato 
facendo  combaciare  possibilmente  le  superficie  di  contatto.  Finalmente  sopra 
questo  strato  venne  costrutta  la  massicciata  e  collocate  le  ruotaje. 
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I  terreni  paludosi  possono  trovarsi  ad  una  limitata  profondità  e  da  po- 
tersi asciugare,  oppure  ad  una  grande  profondità  ed  in  modo  che  non  si  pos- 
sano cosi  facilmente  deviare  le  acque. 

Se  il  terreno  è  facile  ad  asciugarsi,  si  potrà  adottare  l'uno  o  l'altro  dei 
rimcdj  precedentemente  indicati. 

Se  vi  è  poi  una  profondità  che  non  sia  tanto  facile  nò  conveniente  l'asciu- 
garli, si  eseguisce  una  pilotazione  sino  al  terreno  solido  riunendosi  le  teste 
delle  colonne  mediante  travi  longitudinali  e  su  di  esse  dei  tiranti  trasversali, 
collocandosi  infine  altre  trave  longitudinali  o  longoni,  sui  quali  poi  si  collocano 
le  ruotaje.  Con  questo  metodo  si  è  proceduto  alla  costruzione  delle  ferrovie 
in  molte  paludi  della  Carolina  del  Sud,  agli  Stati-Uniti,  ed  a  Pontypool  nel  ter- 
ritorio di  Galles.  Si  può  ben  anche  in  molti  casi  colmare  con  un  rialzo  so- 
lido la  porzione  di  palude  che  si  vuole  attraversare. 

Se  la  palude  è  molto  profonda,  come  quella  di  Chatmoss  sulla  strada  da 
Liverpool  a  Manchester,  è  d'uopo  ricorrere  ad  un  altro  espediente.  Si  costrui- 
sce la  strada  sopra  un  letto  di  legname  di  una  grande  larghezza;  in  tal  modo 
si  suddivide  il  peso  della  strada  e  quello  dei  convogli  che  la  percorrono  su 
di  una  grande  superficie,  e  la  strada  è  sostenuta,  per  così  dire,  sulla  palude, 
come  una  zattera  sul  fiume. 

La  solidità  della  massicciata  di  una  ferrovia  non  dipende  soltanto  dalla 
maggior  o  minor  cura  impiegata  nella  costruzione.  La  scelta  dei  materiali  che 
la  compongono  esercita  egualmente  la  maggior  influenza  sulla  sua  resistenza 
e  durata. 

Più  innanzi  si  indicheranno  le  condizioni  cui  devono  soddisfare  questi 
materiali. 
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L'armamento  di  una  strada  ferrata  può  essere  a  semplice  od  a  doppia  ro- 
laja.  Per  decidersi  ad  adottare  piuttosto  l'uno  che  l'altro  di  questi  sistemi 
si  devono  prendere  in  considerazione  e  valutare  i  seguenti  elementi  di  spesa, 
cioè:  a)  spese  di  costruzione;  b)  spese  di  manutenzione;  e)  segnalamento; 
d)  comodo  e  sicurezza  nell'esercizio  (*) 

Le  parti  stabili  che  costituiscono  l'armamento  propriamente  detto,  d'ordi- 
nario sono  due,  cioè  : 

1.*'  le  rotaje  o  guide,  che  possono  essere  di  ferro,  di  ghisa  od  anche  di 
legname; 

2.°  il  materiale  di  sostegno,  che  consiste  nei  cuscinetti  in  ghisa,  i  quali 
sono  collocali  sulle  traverse  in  legname  o  sui  dadi  di  pietra  a  sistema  discon- 
tinuo, oppure  sui  longoni  a  sistema  continuato  trattenuti  interpolatamente 
da  tiranti. 

Alcune  volte  però  la  rotaja  viene  collocala  direttamente  sulla  massicciata 
stradale,  come  sarebbe  la  rotaja  Barlow. 

(*)  Il  Milesi  nella  sua  opera  La  coslruzione  delle  strade  ferrate  fa  conoscere  clie  la  costruzione 
di  una  strada  a  doppio  binario  impegna  per  un  medio  nella  maggior  spesa  di  ^L.  50  al  metro 
corrente.  Egli  divide  le  spese  di  manulenzione  in  due  parli,  cioè  nella  mano  d'opera  e  nell'ftc- 
quisto  dei  maleriali. 

La  mano  d'opera  consiste:  1."  nel  rialzare,  livellare  ed  allineare  le  rotaje;  2."  nel  cambiare  i 
materiali  rotti  o  deperiti;  3."  nel  mantenere  ordinala  la  superficie  del  terreno  ;  4.°  nella  manuten- 
zione degli  edificj  che  si  trovano  lungh'essa. 

Sopra  "un  chilometro  di  semplice  rolaja  vi  sono  in  generale  1000  traverse,  le  quali  durano  per 
un  medio  7  anni;  dunque  per  ogni  chilometro  e  per  ciascun  anno  devonsi  cambiare  raggua- 
glialamente  143  traverse.  —  Una  compagnia  di  3  uomini  può  cambiare  in  un  giorno  10  traverse, 
e  valutando  la  mercede  giornaliera  «L.  1,80,  si  ha  che  il  cambio  di  10  traverse  costa  aL.  10,  40, 
e  quindi  per  chilometro  e  per  anno  la  spesa  è  di  L.  30,  70  (Fran.  26,  70). 

Per  la  rinnovazione  delle  traverse  in  legname,  occorre  la  spesa  di  annue  L.  710  per  chilometro, 
ritenuto  1/10  di  mei.  cub.  per  ciascun  metro  dì  rotaja,  ed  il  prezzo  del  legname  di  ''L.  60.  al 
metro  cubico. 

La  semplice  rotaja  porla  la  maggior  spesa  di  custodia  e  di  formazione  dei  segnali.  —  Pel  mante- 
nimento di  un  custode  si  calcola  ìfa  spesa  capitale  di  ^L.  14  mila;  a  cui  se  si  aggiunge  quella  per 
la  costru/iuiie  del  casino  di  «L.  4000  circa,  si  ha  la  spesa  complessiva  di  ^L.  ISOOO. 

La  doppia  rotaja  adunque,  paragonata  colla  semplice  rolaja  : 

1."  porla  un  aumento  considerevole  nella  mano  d'opera  di  manulenzione; 

2.0  cagiona  doppia  sp<'sa  pel  cambio  dei  materiali  che  deperiscono  col  tempo  e  per  le  intem- 
perie, coinè  sono  le  traverse; 

3."  semplifica  senza  confronto  la  custodia  e  la  formazione  dei  segnali; 

4."  rende  l'esercizio  capace  di  qualsiasi  maggior  sviluppo. 

Strade  Ferrate.   Voi.  1.  36 
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Ciò  premesso,  passiamo  alPesarac  parlicolarc  di  ciascuna  di  queste  parti. 
Rotnjc  ed  »cce»«oi\i.  —  È  tuttavia  un  problema  che  viene  anclie  in 
giornata  discusso,  e  che  chiama  raltenziono  dei  costruttori,  la  scelta  del  profdo 
più  conveniente  da  assegnarsi  allo  rotajc.  lu  Francia  ed  in  Inghillcrra  si 
procede  tuttora  ad  eseguire  degli  esperimenti.  In  America  ed  in  Germania 
gli  ingegneri  si  sono  pressoché  messi  d'accordo  a  questo  riguardo. 

La  scienza  ha  fatto  dei  vani  sforzi  per  condurre  ad  una  soluzione  diretta; 
non  si  è  potuto  fin  qui  stabilire  una  teoria  completa  in  causa  della  compli- 
cazione del  problema ,  non  polendosi  far  entrare  tutte  le  considerazioni 
tecniche  ed  economiche  da  cui  dipende  la  scelta  di  adottare  piuttosto  l'uno 
che  l'altro  dei  sistemi. 

In  generale  ciò  è  il  difetto  di  tutte  le  teorie,  le  quali  non  comprendono 
che  una  parte  del  problema.  I  matematici  hanno  una  tendenza  costante  a 
coprire  delle  loro  calcolazioni  tutte  le  cifre  che  loro  non  accomodano  e  che 
non  possono  introdursi  nelle  equazioni  e  maneggiare  con  facilità;  adunque 
ciascun  ingegnere  ha  dovuto  stabilire  delle  regole  a  suo  modo,  da  cui  usci 
una  quantità  di  rotaje,  le  quali  però  si  possono  dividere  in  sei  grandi  cate- 
gorie, cioè: 

1.°  Le  rotaje  a  doppio  fungo  o  a  doppio  T,  usate  in  Francia  ed  in  In- 
ghilterra. 

2."  Il  semplice  T,  impiegato  nel  Belgio. 

3.'  Le  rotaje  cave,  rotaje  Brunel,  ad  U  rovesciato,  che  si  adottano  in  In- 
ghilterra, nel  mezzodì  della  Francia,  ed  altre  volte  nel  granducato  di  Baden. 

4."  La  rotaja  americana  a  larga  base  ed  a  fungo;  rotaja  Vignolles  o  rotaja 
a  T  rovesciato,  in  uso  negli  Stali  Uniti  ed  in  Germania,  ed  anche  in  alcune 
strade  della  Lombardia. 

5.°  La  rotaja  Barlow  o  a  F"  rovesciato ,  esperiraenlala  in  Inghilterra  ,  in 
Francia,  nella  Spagna  ed  in  Australia. 

6.°  Infine  le  rotaje  fesse  in  tutta  la  loro  lunghezza,  di  cui  fanno  uso  gli 
Americani,  e  che  dal  nome  dell'  inventore  vennero  chiamate  rotaje  di  Winslow. 

Ad  eccezione  di  alcune  strade  per  le  miniere  in  Germania  ,  e  di  alcune 
rotaje  agli  Stati  Uniti,  che  sono  in  legname  ,  tutte  le  altre  rotaje  sono  in 
giornata  costituite  da  guide  di  ferro  o  di  ghisa  ,  oppure  di  legname  rico- 
perto di  ferro.  La  ghisa  venne  impiegata  esclusivamente  fino  al  1815,  ma 
in  seguito  venne  del  tutto  abbandonata  sulle  strade  a  grande  velocità  ed 
anche  su  quelle  a  piccola  velocità. 

Il  principale  difetto  delle  ruotaje  in  ghisa  è  quello  di  essere  fragili.  Le 
guide  in  ferro  hanno  inoltre  il  vantaggio  di  essere  costrutte  con  una 
lunghezza  maggiore  (6  metri  in  luogo  di  l'"20),  con  che  si  diminuisce  il 
numero  delle  unioni  e  conseguentemente  quello  delle  scosse  che  hanno  luogo 
al  passaggio  delle  unioni  stesse. 
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Quantunque  la  ghisa  sia  mono  cara  che  il  ferro  ,  le  ruotaje  in  ghisa  a 
resistenza  eguale  sono  più  costose  di  quelle  in  ferro.  Infatti  la  ghisa  desti- 
nata alla  formazione  delle  ruotaje  essendo  di  prima  qualità,  mentre  il  ferro 
è  di  seconda  qualità,  le  guide  in  ghisa,  a  peso  eguale,  costano  quasi  come 
quelle  in  ferro;  ma  siccome  queste,  a  dimensioni  eguali,  presentano  una 
maggior  resistenza  delle  prime,  cosi  si  fanno  generalmente  pii^i  leggieri,  ciò 
che  rende  le  suide  in  ferro  meno  costose. 

Alcuni  dissero  che  il  ferro  si  ossida  assai  più  facilmente  della  ghisa  ;  da 
cui  si  è  conchiuso  che  le  ruotaje  in  ferro  devono  essere  prontamente  distrutte 
dalla  ruggine.  L'esperienza  ha  dimostrato  che  tali  timori  sono  del  tutto  in- 
fondati. Trovandosi  collocate  le  guide  su  di  una  strada  in  esercizio,  sem- 
bra che  vi  producano  delle  correnti  elettriche  che  ne  impediscano  l'ossida- 
mento.  Alcune  volte  le  guide  si  sfogliano,  ma  ciò  accade  allorquando  sono 
malamente  costrutte ,  vale  a  dire ,  allorché  il  metallo  che  deve  formare  la 
ruotaja  è  mal  fatto. 

Venne  eziandio  obiettato  il  consumo  rapido  del  ferro  collo  sfregamento. 
Se  le  rotaje  in  ghisa,  sotto  questo  rapporto,  hanno  del  vantaggio  su  quelle 
in  ferro,  ciò  si  limita  al  primo  momento  del  loro  servizio.  Infatti  le  rotaje 
in  ghisa  sono  sempre  costituite  da  una  crosta  sottile  esterna,  molto  dura, 
e  dalla  parte  interna,  che  è  molto  più  debole;  consumata  adunque  che  si 
abbia  la  eresia,  la  guida  si  distrugge  sollecitamente. 

Verso  la  fine  del  1780  ebbe  luogo  la  sostituzione  delle  rotaje  in  ghisa  a 
quelle  in  legname  e  ferro. 

Le  prime  strade  colle  rotaje  di  ferro  furono  costrutte  nel  1810  nelle 
miniere  di  carbon  fossile  di  lord  Carlisle  nella  Cumberlandia,  e  nel  mede- 
simo tempo  altre  colle  rotaje  in  ghisa.  Dopo  otto  anni  di  servizio  le  rotaje 
in  ferro  si  trovarono  in  miglior  condizione  che  quelle  in  ghisa;  e  fu  da 
quell'epoca  che  il  celebre  ingegnere  Giorgio  Stephenson  espose  l'opinione 
che  le  rotaje  in  ferro  erano  da  preferirsi  a  quelle  in  ghisa.  Tuttavia  malgrado 
^'s- -50  l'autorità   di    Stephenson  le  guide  in  ferro  laminato  eb- 

bero per  molto  tempo  ancora  dei  numerosi  avversarj. 

Le  rotaje  a  banda  pialla ,  che  tuttora  s' impiegano  in 
alcune  miniere  ed  officine,  sono  quasi  sempre  in  ghisa. 
La  fig.  3G  rappresenta  la  sezione  di  una  rotaja  costrutta 
con  questo  sistema.  Allorquando  l'uso  non  era  ancora  generale,  le  loro  forme 
variavano  infinitamente;  esse  venivano  assicurate  alcune  volle  sopra  longoni 
(travi  longitudinali),  altre  sopra  traverse,  ed  altre  volle  ancora  sopra  dadi 
in  pietra.  Dall'anno  1789  si  è  cominciato  a  sostituire  le  rotaje  colle  bande 
saglienti. 

Sulle  strade  ferrale  provvisorie,  costrutle  per  essere  impiegate  nei  movi- 
menti di  terra  o  pei    trasporti    dei    materiali ,  si  adoperano  frequentemente 
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delle  semplici  barre  di  ferro  piatto  poste  in  coltello  sopra  traverse  e  collo- 
cate nelle  occorrenti  intaccature,  nelle  quali  si  assicurano  col  mezzo  di  cunei 
in  legname. 

Allorquando  i  veicoli  sono  pesanti,  queste  rotaje,  perchè  resistano  conve- 
nientemente, devono  avere  delle  grandi  dimensioni;  d'altronde  per  essere 
molto  strette  le  ruote  dei  vagoni  si  logorano  prestamente  e  si  piegano  la- 
teralmente nelle  curve  sotto  Fazione  dei  bordi  delle  ruote,  ed  assai  facil- 
mente si  sconnettono  le  congiunzioni. 

Si  pensò  adunque 
di  allargare  nella  par- 
te superiore  tanto  le 
rotaje  in  ferro,  quanto 
quelle  in  ghisa,  affin- 
chè le  ruote  appog- 
giassero su  di  una 
maggior  superlìcie,as- 
sicurandole,  come  già 
abbiamo  indicato,  alle 
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traverse  con  un  pezzo  intermedio  di  ghisa  denominato  cuscinetlo 
0  jmlvino,  in  maniera  da  rendere  possibilmente  perfetto  il  sì- 
stema  di  congiunzione.  Le  rotaje  di  questo  genere  si  chiamano 
rotaje  a  fungo. 

Le  prime  rotaje  a  fungo  impiegate  sulle  strade  ferrate  da 
Saint-Etienne  a  Lione,  e  da  Roanne  ad  Andrezieux,  avevano 
la  forma  indicata  dalla  figura  38.  I  cuscinetti  si  componevano 
di  una  base  che    appoggiava  sulla   traversa  e  di   due  ganascie  5 

ed  S'  in  ghisa  che  si 
innalzavano  su  que- 
sta base  (figura  39). 
Il  cordone  situato  in- 
feriormente alla  gui- 
da si  adattava  in  una 
cavità  semicircolare 
praticata  nella  gana- 
scia meno  elevata  , 
e  la  guida  appog- 
giava su  questa  ga- 
nascia e  vi  era  assi- 
curata col  mezzo  di 
un  cuneo  in  legname  C  che  riempiva  lo  spazio  che  lo  separava  dall'altra 
ganascia.  Il  cuscinetto  si  attaccava  alla  traversa  col  mezzo  di  chiodi. 


Fig.  41 
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La  piccola  ganascia  del  cuscinetto  si  trovava  nelP  interno  della  rotaja  ed 
il  cordone  delle  ruote  sfregava  nelle  curve  contro  la  superficie  laterale  del 
fungo  la  più  vicina  di  questa  ganascia  ,  e  logorata  tale  superficie,  non  era 
possibile  di  capovolgere  la  guida  onde  sostituirvi  la  superficie  esterna.  Fu 
in  conseguenza  di  ciò  che  si  è  stabilito  di  aggiungere  un  secondo  bordo 
Fig.  40  simmetrico  al  primo  in  modo  da  ottenere  la  rotaja  (figura  40). 
Infine  si  costrussero  delle  guide,  nelle  quali  i  bordi  furono  so- 
stituiti da  un  fungo  del  tutto  simile  a  quello  che  già  esisteva 
(fig.  41  ).  Quest'ultima  guida  non  solo  può  essere  girata  dal- 
l'esterno all'interno,  ma  eziandio  può  essere  capovolta.  In  tal 
modo  si  ha  la  facoltà  di  sostituire  il  fungo  inferiore  a  quello 
superiore  logorato  o  guasto. 
La  maggior  parte  dello  grandi  linee  francesi  sono  costrutte  con  delle 
guide  a  doppio  fungo;  ma  accade  in  queste  guide  come  pure  in  quelle 
a  semplice  fungo  che  il  metallo  non  è  del  tutto  omogeneo;  come 
lo  ha  fatto  conoscere  Leon  Coste,  già  direttore  delle  officine  di 
Decazeville  ('j.  Quello  che  costituisce  il  fungo  è  meno  compatto 
e  meno  depurato  di  quello  che  forma  il  fusto.  Per  evitare  que- 
sto difetto  il  Coste  aveva  adottato  per  le  strade  di  Saint-Etienne 
una  guida  di  grossezza  uniforme  (fig.  42  ),  con  cordoni  in  allo 
ed  al  basso;  ma  siccome  per  evitare  l'impiego  di  una  gran  quan- 
tità di  metallo  fu  obbligato  a  diminuire  l'altezza,  cosi  la  rotaja  si 
trovò  troppo  flessibile,  e  si  ritornò  alla  guida  a  fungo. 

Fig.  42  Sulla  strada  di  Versaglia  (sponda  sinistra)  si  usarono  delle  ro- 
taje  a  semplice  fungo  del  medesimo  peso  di  quelle  a  doppio  fungo, 
trasportando  la  quantità  di  metallo  levato  alle  estremità  del  fungo  in- 
feriore, in  parte  al  di  sotto  del  fungo  superiore  ed  in  parte  al  lungo 
del  fusto  (fig.  43).  In  tal  modo  si  ottenne  una  rotaja  della  medesima 
altezza  di  quella  a  doppio  fungo,  dello  stesso  peso  ed  alquanto 
più  flessibile,  ma  tuttavia  bastantemente  rigida,  nella  quale  il  fungo 
superiore  era  più  robusto,  ed  ove  il  metallo  senza  essere  intera- 
mente omogeneo,  era  di  qualità  più  uniforme.  Questa  guida  però 
non  può  capovolgersi  dal  di  sotto  al  di  sopra,  ma  tale  vantaggio 
è  molto  minore  di  quello  che  si  era  dapprima  supposto. 

Infatti  si  osserva  che  allorquando  si  gira  una  guida  ed  al  fungo 
i^^ superiore  si  sostituisce  quello  inferiore,  si   trova  il  fungo  superiore 


Fig.  43 


(*)  Journal  de  l'Iiiditstriel  et  da  Cnpilaliste,  anno  lS3fi.  «  Il  ferro  nelle  guide  a  fungo,  dice 
il  signor  Coste,  non  è  ben  compresso  che  nella  parte  sottile  della  guida,  ma  è  ricalcato  in 
tut'.e  le  parli  arrcdundale  e  saglienti;  se  si  prende  la  i)arra,  si  osserva  «he  la  porzione  sottile  è 
di  una  grana  molto  più  serrata  ed  omogenea  che  il  fungo,  il  quale  sovente  lascia  scorgere  delle 
porzioni  cave  e  mal  congiunle  ». 
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sformato  dall'attrito  e  non  può  collocarsi  che  malamente  nel  cuscinetto;  il  fungo 
inferiore  poi  che  sostituiva  quello  superiore  è  di  già  anch'esso  logorato,  inquan- 
tochè  la  guida  non  si  altera  soltanto  colPatlrito,  ma  si  piega  fra  gli  appoggi 
nel  passaggio  dei  convogli,  ed  in  seguilo  raddrizzandosi  la  parte  bassa  soffre 
altrettanto  di  (luolla  alta  da  questo  doppio  movimento.  Laonde  si  osserva  che 
le  guide  girate  durano  ben  pochi  anni.  Il  signor  Bergeron,  che  fu  contempo- 
raneamente ingegnere  in  capo  delle  due  strade  ferrate  di  Versaglia,  sponda 
sinistra  e  destra,  le  ha  costrutte  nello  stesso  anno  con  delle  guide  dell'  e- 
gual  peso  provenienti  dalla  medesima  officina,  la  prima  a  semplice  fungo  e 
la  seconda  a  doppio  fungo,  e  da  ciò  egli  ha  constatato  che  quelle  a  semplice 
fungo  avevano  servito  meglio  delle  altre. 

Per  dir  vero,  il  movimento  è  stato  alquanto. minore  sulla  sponda  sinistra 
che  sulla  destra.  Cionnullameno  il  fatto  osservato  dal  Bergeron  non  perde  per 
nulla  della  sua  importanza. 

Quando  si  rinnovano  le  guide,  dovendo  essere  introdotte  nel  cuscinetto 
dall'alto  al  basso,  quelle  a  semplice  fungo  hanno  ancora  la  prerogativa  di 
permettere  l'uso  di  cuscinetti  meno  larghi,  e  per  conseguenza  meno  costosi. 
Si  potrebbe  al  bisogno  aumentare  il  peso  della  guida,  applicandovi  il  ri- 
sparmio fatto  sul  peso  del  cuscinetto. 

Alcuni  ingegneri    conservano    al   fusto   della   guida    a    semplice   fungo   la 
medesima  grossezza  di  quella  a  doppio  fungo,  ed  al  fungo  le  stesse  dimen- 
sioni; ma  una  parte  del  ferro  levato  dal  fungo  inferiore  si  impiega  nell'al- 
Fig.  44         lungare  questo  fusto,   come  l'indica  la  fìg.  44.  La  guida  inallora 
r         ^    diventa  più  rigida,  ma  il  metallo  non  essendo  di  migliore  qualità 
^  che  nella  guida  a  doppio  fungo,  il   fungo  stesso  non  è  maggior- 

mente durevole.  Tuttavia  si  può   impiegare   il   ferro  risparmiato 
del  fungo    inferiore  in  parte    nelFallungamento    del    fusto  ed  in 
parte  nel  miglioramento  del  fungo. 
J       •-'         Si   accusa   la  guida  a  semplice  fungo  di    essere    più   difficile 
a  costruirsi   di   quella  a   doppio  fungo.   Dalla  sua  forma   risulta 
infatti  che  il  raffreddamento  della  barra  essendo  disuguale, 
essa  tende  a  curvarsi  più  facilmente  che  la   barra   sim- 
metrica;   ma  si  ovvia    con   facilità  a   tale   inconveniente 
prendendo  alcune  precauzioni. 

Le   opinioni   sui    vanlaggi  rispeUivi  delle  guide    a    sem- 
plice ed  a  doppio  fuvgo  sono  adunque  assai  divise,  e  noi  in- 
cliniamo per  le  prime. 
In  Francia,  lungo  la  strada  da  Avignone  a  Marsiglia,  si  sono  adottate  molto 
recentemente  le  guide  a  semplice  fungo  e  si  adottarono  delle  guide  della  me- 
desima specie  in  tutte  le  nuove  linee  della  rete  dell'Est  in  Francia,  come  pure 
nella  strada  ferrala  Grandc-Centrale. 
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In  Germania  si  usa  quasi  esclusivamente  una  rolaja  a  semplice  fungo  mu- 
nita nella  sua  parte  inferiore  di  una  base  piana  in  luogo  dei  bordi  ((ìg.  45). 
La  baso  piana  appoggia  immediatamente  sulle  traverse,  e  la  ruotaja  vi  è  as- 
sicurata col  mezzo  di  cbiodi  e  con  viti.  In  tal  modo  si  sopprimono  i  cu- 
scinetti. Queste  guide  sono  conosciute  sotto  il  nome   di   ruotdje  americane  (*). 

Ancbe  nel  tronco  di  strada  da  Bergamo  a  Verona,  cbe  costituisce  parte 
della  ferrovia  da  Milano  a  Venezia,  si  sono  adoperate  le  ruotaje  col  sistema 
americano.  Esse  hanno  il  peso  di  chil.  30  "'S  al  metro  corrente. 

Sulla  strada  del  Palatinato  fra  Sarrebriick  e  Manheim,  le  rotaje  americane 
pesano  33  cbilogr.  al  metro  corrente  ed  appoggiano  sopra  traverse  di- 
stanti fra  loro  soltanto  0™  90. 

Alla  rotaja  americana  si  attribuisce  il  difetto  di  rovesciarsi  nelle  curve  e 
si  dice  eziandio  che  è  più  difficile  a  sostituirla  di  quella  a  fungo.  Gli  in- 
gegneri tedeschi  che  ne  hanno  fatto  un  uso  sovente,  attestano  che  allorquando 
il  pattino  0  la  piastra  è  bastantemente  larga  e  convenientemente  assicurata  alla 
traversa  esso  conserva  la  sua  posizione  anche  nelle  curve  di  piccolo  raggio,  cam- 
minando i  convogli  con  una  grande  velocità;  ed  hanno  egualmente  assicurato 
che  si  levano  con  molta  facilità  i  chiodi  con  un  apparato  assai  semplice,  di 
maniera  che  le  rotaje  si  possono  sostituire  in  breve  tempo.  Le  medesime 
dichiarazioni  si  sono  fatte  anche  dagli  ingegneri  lombardi  pel  tratto  nel  quale 
furono  impiegate  le  accennate  rotaje,  trovandosi  esse  di  gran  lunga  prefe- 
ribili a  quelle  coi  cuscinetti. 

In  principio  si  assegnava  alla  superficie  del  roteggio  delle  guide  la 
forma  convessa.  In  seguito  questa  superficie  venne  schiacciala,  nelPidea  che 
aumentando  in  tal  modo  la  larghezza  del  contatto  fra  le  ruote  e  le  rotaje,  si 
diminuirebbe  il  consumo  della  rotaja  stessa.  Ma  si  riconobbe  ben  presto  che 
le  piccole  irregolarità  inevitabili  nel  collocamento  delle  rotaje  ed  il  consumo 
delle  ruote  che  si  incavano  in  forma  di  gola  rendono  illusoria  questa  pre- 
cauzione. Si  è  di  più  rimarcato  che  colle  rotaje  a  superficie  piana  le  ruote 
appoggiano  in  generale  sopra  uno  degli  spigoli  del  fungo  e  lo  schiacciano. 
Infine  le  ruote  essendo  coniche,  esse  non  possono  girare  in  linea  retta  su 
di  una  superficie  piana,  senza  che  abbia  luogo  lo  strisciamento,  e  per  con- 
seguenza si  ha  r  attrito  ed  il  consumo.  Laonde  si  è  slabililo  di  coslmire  la 
superficie  delle  rotaje  colla  forma  convessa. 

Allorquando  una  ruota  appoggia  sopra  una  guida,  nelP  intervallo  dall'una 
all'altra  traversa  essa  la  fa  piegare  e  tende  perciò  a  romperla.  L'esperienza 
e  la  teoria  si  accordano  a  provare  che,  a  circostanze  eguali ,  questa  rottura 
si  verifica  nel  punto   ove    appoggia  la  ruota.  Ma  l'intensità    dell'azione  che 


(*)  Si  chiamano  altresì  col  nome  rotajp  Virinolles  dal  nome  dell'ingegnere  inglese  die  fu  il 
primo  ad  usarle  in  Inghillerra. 


Fig.  4G 
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provoca  questa  rottura  è  altrettanto  maggioro  quanto  i)iii  questo  punto  si 
avvicina  alla  metà  dell'intervallo  fra  i  due  sostegni.  Sarebbe  adunque  razionale 
di  assegnare  alle  guide  delle  sezioni  variabili  presentando  la  resistenza 
minima  ai  punti  ove  esse  appoggiano  sulle  traverse  e  massima  nel  mezzo  del- 
r intervallo  di  (jueste  traverse,  e  si  adottò  pertanto  per  le  guide  in  ghisa  la 

forma  denominata  di  eguale 
resistenza,  rappresentata  dalla 
fig.  46,  nella  quale  la  curva 
inferiore  è  sensibilmente  una 
olisse.  Si  immaginarono  del 
pari  dei  processi  di  lamina- 
tura molto  ingegnosi,  coi  qua- 
li poter  ottenere  delle  guide 
in  ferro  ondeggiate  (fig.  47  ). 
Ma  si  riconobbe  tosto  che 
r  economia  della  materia  ottenuta  con  questo  mezzo  era  ben  lungi  dal 
compensare  i  molti  difetti  inerenti  al  sistema  delle  rotaje  ondeggiate. 
Nelle  curve  il  filare  esterno  di  una  rotaja  presenta  una  maggior  lunghezza 
che  il  filare  interno.  Colle  guide  ondeggiate  la  distanza  delle  traverse  è 
di  necessità  invariabile;  le  traverse  non  possono  adunque  riuscire  normali 
alle  rotaje.  Accade  eziandio  assai  frequentemente  che  il  terreno  si  abbassi 
sotto  una  delle  traverse,  e  che  cessi  in  allora  di  servirle  d'appoggio  ;  in  tal 
caso  la  distanza  fra  i  punti  di  sostegno  della  rotaja  è  duplicata,  e  la  sua 
sezione  è  più  debole  precisamente  al  punto  ove  deve  resistere  al  maggiore 
sforzo.  E  impossibile  di  variare  la  distanza  dei  punti  d'appoggio  delle  rotaje 
ondeggiale  come  lo  si  può  fare  colle  rotaje  rette  ,  la  cui  sezione  è  la  me- 
desima in  tutta  la  lunghezza  (guide  paralelle),  fig.  48. 

Infine  l'economia  che  si  ha  impiegando    le  guide   ondeggiate   è  ben  poca 

inquantochè  esse 
sono  più  costose 
da  costruirsi,  ed 
il  loro  valore,  al- 
lorché sono  lo- 
gorate, è  minore  di  quello  delle  guide  paralelle  del  medesimo  prezzo.  — 
Atlualmenle  non  si  mano  che  le  rotaje  paralelle. 

Le  dimensioni  ed  il  peso  delle  rotaje  andarono  sempre  più  aumentando 
a  misura  che  i  vagoni  e  le  macchine  impiegate  sulle  ferrovie  diventarono 
più  pesanti.  Laonde  le  prime  rotaje  delle  strade  ferrate  da  Saint-Etienne 
a  Lione,  e  da  Roanne  ad  Andrezieux,  non  pesavano  che  13  chilogrammi  al 
metro  corrente,  e  quelle  della  strada  da  Livcrpool  a  Manchester  erano  del  peso 
di  17  chiloa.,  ed  i  cuscinetti  orano  distanti  0"^  90.  Ma  ben  presto  furono  so- 


Fifr.  48 


Fig.  49 
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stituite    da   rotaje    che    pesavano  25  chilog.   al  metro   corrente ,   ed   infine 
altre  del  peso  da  30  a  37  Va  chilog.,  sostenute  ad  intervalli  di  1""20. 

Nel  Belgio  dapprima  si  usarono  delle  rotaje  ondeggiate  del  peso  da  17  a  22 
chilog.;  poi  vennero  sostituite  delle  guide  paralelle  a  semplice  T  da  25  a 
27  chilog. ,  ed  infine  delle  rotaje  a  doppio  T  di  34  chilog. 

Le  rotaje  delle  strade  che  si  sono  costruite  n  questi  ultimi  anni  pesano 
da  37  a  42  chilog.  al  metro  corrente;  la  loro  lunghezza  è  da  4™ 50  a  6°" 60. 

Abbiamo  già  veduto  che  le  guide  di  una  strada  ferrata  sono  alcune  volte 
appoggiate  direttamente  sul  suolo,  ma  che  nella  maggior  parte  dei  casi  hanno 
dei  pezzi  intermediarj  di  ghisa  assicurati  a  traverse  in  legname,  od  a  pezzi 
di  pietra  denominati  dadi. 

Le  traverse  in  legname 
sono  collocate  perpendi- 
colarmente alle  rotaje,  co- 
me vedesi  dalla  fig.  49, 
e  servono  di  basamento 
alle  medesime.  Esse  ven- 
nero usate  in  vicinanza 
di  Newcastle  fino  dalla  metà 
del  secolo  XVIL 

I  dadi  sono  pietre  di 
forma  prismatica  a  base 
quadrata  che  si  collocano 
sotto  ciascun  filare  di  ro- 
taja  (fig.  50).  I  dadi  si 
usarono  per  la  prima  volta 
nel  1797. 

Sulle  strade  in  rialzo  le 
traverse  in  legname  de- 
vono sempre  preferirsi  ai 
dadi  in  quanto  che  col  co- 
stipamento delle  terre,  e 
conseguentemente  colPab- 
bassamento  delle  rotaje  è  molto  più  facile  di  rialzarle  nella  loro  primitiva 
posizione  allorquando  sono  sulle  traverse  che  sui  dadi.  Sulla  strada  da 
Montpellieri  a  Cette,  ove  si  è  commesso  Terrore  di  servirsi  dei  dadi,  nelle 
tratte  in  rialzo  si  dovettero  levare  sollecitamente  per  essere  sostituiti  da 
traverse. 

Nei  tratti  in  abbassamento  le  rotaje  si  collocano  alcune  volte  sui   dadi  ed 
altre  sulle  traverse.  Ciò  nullameno  l'uso  delle  traverse  viene  ora  adottato  quasi 
esclusivamente  anche   sui   terreni  più  resistenti.  I  motivi  di   una  tale  pre- 
Strade  Ferrate,  Voi  I.  37 


Fig.  50 


wm 


290  AKMAMENTO 

ferenza  consistono  in  ciò  che  lo  traverso  collegano  meglio  le  due  file  di  ro- 
taje  in  modo  da  conservare  dovunque  la  distanza  prescritta,  rendono  i  cedi- 
menti meno  ineguali,  sono  più  facili  a  rialzarsi  che  i  dadi,  allorché  la  rotaja 
si  abbassa,  ed  infine  perchè  essendo  in  legname  godono  di  molta  elasticità, 
che  rende  il  movimento  delle  vetture  più  dolce,  circostanza  che  e  assai  fa- 
vorevole alla  conservazione  del  materiale  e  diminuisce  l'incomodo  dei  viag- 
giatori ('). 

All'uso  delle  traverse  in  legname  si  è  opposta  la  necessità  di  doverle  rin- 
novare frequentemente.  Questa  circostanza,  come  vedremo  di  seguito,  ha  con- 
dotto ad  csperimentarc  diversi  mezzi  allo  scopo  di  aumentarne  la  durata  ed 
a  sostituire  per  qualche  strada  dei  tiranti  in  ferro. 

In  Italia,  in  Francia,  nel  Belgio,  ed  in  Germania,  le  traverse  sono  ordi- 
nariamente di  rovere  inquantochò  ({ueslo  legno  si  conserva  assai  più.  L'a- 
bete resinoso  venne  egualmente  impiegalo  con  vantaggio  nel  Belgio  ed  in 
Germania. 

In  Inghilterra  essendo  rada  la  rovere,  le  traverse  sono  quasi  sempre  di 
abete  (*'). 

Fig.  51.  Alcune  volte  le  traverse 

sono  in  legno  squadrato, 
altre  invece  consistono  in 
tronchi  fessi  nel  mezzo  col- 
la sega  che  appoggiano  sulla  massicciata  della  strada  colla  superficie  piana;  altre 
infine  sono  a  sezione  triangolare,  che  si  ottiene  fendendo  con  due  tagli  di 
sega  diagonali  un  pezzo  di  legno  squadrato  ;  in  quest'ultimo  caso  esse  ap- 
poggiano sulla  strada  con  uno  degli  spigoli  (fig.  51). 

Le  traverse  squadrate  sono  da  preferirsi  a  quelle  mezzo  rotonde  inquanto- 
chè  ad  esse  venne  quasi  sempre  tolto  l'alburno. 

Le  traverse  triangolari  ebbero  molta  voga  in  Inghilterra,  ma  attualmente 
furono  abbandonate  perchè  mancano  di  stabilità.  Ciascuna  'guida  di  i'^oO 
di  lunghezza  è  sostenuta  da  tre  traverse  intermedie  distanti  l'una  dall'altra 
1™25  e  da  due  traverse  di  congiunzione  che  sorreggono  gli  estremi  delle  due 
guide  consecutive.  Le  traverse  di  congiunzione  hanno  delle  dimensioni  mag- 
giori delle  intermedie  e  non  sono  distanti  fra  loro  che  un  metro. 

Avvicinando  le  traverse  si  potrebbe  diminuire  sensibilmente  il  peso  delle 
rotaje  ;  ma  in  Francia  ed  in  Inghilterra  si  riconobbe  che  le  dimensioni  e  le 
distanze  superiormente  indicate  sono  le  più  vantaggiose. 

(*)  Nella  coslnizione  del  tratto  di  ferrovia  da  Milano  a  Monza  una  i^i'an  parte  della  rotaja  si 
era  collocala  sopra  dadi  di  pietra  di  ftlapello.  Poi  motivi  sopra  esposti  vennero  successivamente 
levali  e  sostituite  le  traverse  in  legname. 

(**)  La  strada  dell'istmo  di  Panama  si  è  coslrulla  con  Iraverse  di  legname  di  gajac  inquanto- 
chò si  riconobbe  che  sotto  l'influenza  di  quel  clima  tropicale  tulle  le  altre  essenze  di  legno  de- 
perivano pronlamente. 


^ 
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In  generale  le  teste  delle  guide  sono  tagliate  a  squadra;  fra   due  guide 

consecutive    si    lascia  uno  spazio  da  3  a  5   millimetri,   affinchè    esse   pos- 

Fig.  52  sano  dilatarsi  liberamente  sotto  l'influenza  del 

Il I — -7/ calore.  Alcune  volte  le  congiunzioni  delle  guide 

_  gj  gQj^Q  ^^^^^  obbliquamente  od  anche  con   ad- 

dentellato a  metà  grossezza  (figura  52).  Ma 
queste  disposizioni  si  sono  abbandonate  inquan- 
tochè  le  congiunzioni  riuscivano  costose  e  non 
si  potevano  giammai  eseguire  con  quella  precisione  che  è  necessaria  per  im- 
pedire gli  urti  che  hanno  luogo  nel  passaggio  dei  convogli. 

Nei  cuscinetti  si  dislingue  la  base  sulla  quale  appoggiano  le  guide;  le 
guancie  che  assicurano  le  guide  lateralmente,  e  le  nervature  destinate  a  con- 
solidare le  stesse  guance. 

Le  rotaje  sono  assicurate  fra  le  guancie  dei  cuscinetti  col  mezzodì  chiavi  di 
ferro  o  cunei  di  legname.  Attualmente  le  chiavi  di  ferro  sono  totalmente  abbando- 
j.j„  fj3  nate  pel  motivo  che  esse  spezzano  fre- 

quentemente i  cuscinetti,  e  non  as- 
sicurano d'altra  parte  le  rotaje  cosi 
bene  come  i  cunei  in    legname.  In 
generale    i   cunei    si   collocano   nel 
fianco  esterno   della  rotaja   affinchè 
la  pressione  che  i  bordi  delle  ruote 
esercitano  sulle   guide,  specialmente 
nelle  curve,  sia  trasmessa  alle  guan- 
cie del  cuscinetto  per  l' intermediario 
del   corpo    compressibile.    Questa    disposizione    permette 
eziandio  di  dare  ai  cunei  una  maggior  altezza  e  di  rico- 
prirli interamente  con  sabbia. 

I  cuscinetti  sono  ordinariamente  assicurati  sulle  tra- 
verse col  mezzo  di  caviglie  di  ferro  (fig.  33  e  54).  A  tal 
effetto  nella  base  vi  sono  praticati  due,  ed  alcune  volte 
tre  fori  circolari. 

Per  applicare  i  cuscinetti  alle  traverse  s'incomincia  ad 
attaccare  questi  cuscinetti  sopra  due  pezzi  di  rotaja,  con- 
giunti mediante  viti ,  alle  due  estremità  di  una  barra  di 
ferro.  Tale  apparato,  che  si  chiama  (}ar\)o  o  sagoma  (frane. 
gaharit),  è  disposto  in  modo  che  gli  estremi  delle  rotaje  occupano  l'uno  ri- 
guardo all'altro  esattamente  la  medesima  posizione  che  le  rotaje  della  strada. 
La  sagoma,  che  porta  i  due  cuscinetti,  si  appoggia  sulla  traversa  e  si  trac- 
ciano i  tagli  che  devono  ricevere  questi  cuscinetti.  Tolta  la  sagoma,  si  ese- 
guiscono i  tagli  in  modo   che  la  base  di  ciascun    cuscinetto  appoggi  esatta- 
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mente  sulla  traversa,  si  mettono  le  caviglie  nei  l'ori  e  si  configgono  a  colpi 
Fig.  55  Fig.  50     tli  mazza;  infine  si  tolgono  i  cunei  e  la  sagoma. 

Se  rallaccamcnto  dei  cuscinetti  (fran.  saholage)  non  è   fatto 
colla  massima  cura,  la  strada  manca  di  regolarità.  In  generale 
tale  attaccamento  si  eseguisce  nelle   officine    onde  sorvegliare 
meglio  gli  opera]  ;  alcune  volte  però  le  traverse  sono  traspor- 
tate grette  sulla  strada  ed  i  cuscinetti  si  applicano  in   luogo. 
I  cuscinetti  che  devono  sostenere  i  punti  di  congiunzione  delle  rotaje  si  co- 
struiscono piìi  pesanti  degli  intermedj;  essi  non  diversificano  che  nella  maggior 
larghezza  della  base,  ed  alcune  volte  per  l'aggiunta  di  una  terza  caviglia. 

Alle  caviglie  in  ferro  si  attribuisce  il  difetto  di  alterarsi  coU'ossido  in  causa 
delle  acque  che  si  fermano  nei  fori  dei  cuscinetti,  e  di  produrre  degli  urti 
nel  passaggio  dei  treni  allorquando  esse  non  abbracciano  interamente  il  foro. 
Sulla  strada  da  Londra  a  Douvrcs  in  Inghilterra,  su  quelle  da  Tours  a 
Nantes,  e  da  Gray  a  Blesme  in  Francia,  si  usarono  delle  caviglie  in  legname 
compresso.  Sotto  l'azione  dell'umidità  queste  caviglie  si  gonfiarono  e  riempirono 
esattamente  i  fori  dei  cuscinetti.  La  fig.  55  rappresenta  una  caviglia  in  Ic- 
Fig.  57  gname  prima  di  essere  compressa;  la  figura  56,  la  stessa 

caviglia  dopo  di  essere  stata  compressa. 

Alla  strada  da  Montereau  a  Troyes  si  usarono  delle  ca- 
viglie in  legname  non  compresso.  Esse  si  sono  presta- 
mente imputridite  e  spezzate  nel  punto  di  congiunzione 
del  cuscinetto  colla  traversa.  Alla  strada  da  Tours  a  Nan- 
tes, si  è  soddisfatti  delle  caviglie  in  legname  compresso, 
ma  vi  è  a  temere  che  tosto  o  tardi  esse  non  soffrano  i  medesimi  effetti  di 
quelle  in  legname  non  compresso. 

Allorquando    in   luogo  delle  traverse  si  usano  i   dadi  in  pietra,  si  prati- 
cano, in  corrispondenza  dei  fori  dei  cuscinetti,  altri  fori  nei  dadi,  nei  quali 

Fig.  58 


si  collocano  delle  caviglie  in  legname,  e  successivamente  altre  caviglie  di  as- 
sicurazione dei  cuscinetti  (fig.  57). 

Malgrado  tutte  le  cure  usate  nella  costruzione  delle  rotaje  e  dei  cusci- 
netti e  nel  loro  attaccamento  alle  traverse,  le  congiunzioni  delle  guide  sono 
sottoposte  a  sconnettersi  ed  a  smoversi  nel  senso  orizzontale.  Da  ciò  risul- 
tano gli  urti  al  passaggio  delle  congiunzioni,  urti  che  sono  pregiudicevoli 
alla  conservazione  del  materiale,  ed  in  pari  tempo   spiacevoli  ai  viaggiatori. 
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Per  evitare  queste  scosse,  in  alcune  strade  inglesi  e  tedesche  si  è  pensato 
di  collocare  quattro  traverse  sotto  ciascuna  guida,  in  modo  che  le  due  late- 
rali non  si  trovino  discoste  dalle  estremità  delle  guide  che  da  0'"30  a  0""  40. 
In  tal  caso  le  congiunzioni  sono  fermate  da  due  piastre  o  stecche  (eclisses) 
in  ferro  (figura  58),  che  si  collocano  nei  due  fianchi  del  corpo  della  guida 
e  fra  loro  riunite  mediante  quattro  bolloni.  Altre  volle  ai  cuscinetti  di  con- 
giunzione si  è  data  la  forma  rappresentata  dalla  fig.  59,  collocandosi  delle 
piastre  sulle  giunture.  La  prima  disposizione  viene  più  spesso  adoperata  e 
sarà  adottata  su  tutte  le  nuove  linee  della  rete  dell'Est  e  del  Nord  in  Fran- 
cia, non  che  in  quelle  del  Lombardo-Veneto.  I  Tedeschi  l'applicano  con  un 
successo  favorevole  alle  rotaje  americane. 

Alla  strada  da  Magdeburgo  ad  Halberstadt  alle  traverse  di  congiunzione 
si  sono  sostituite  due  por/.ioni  di  longoni  o  travi  longitudinali  riunite  alle 
traverse  vicine.  Nell'Austria  sotto  le  traverse  di  congiunzione  si  sono  posti 
dei  longoni,  i  quali  aumentano  la  superficie  di  contatto  delle  traverse  colla 
massicciata  stradale. 

Le  prime  rotaje  si  componevano  di  longoni  in  le- 
gname assicurati  sopra  traverse  egualmente  in  legno. 
Onde  diminuire  il  consumo  dei  longoni  e  per  rendere 
la  superficie  del  roleggio  più  dura  e  più  unita  si 
coprirono  con  piastre  di  ferro.  Nei  territorj  ove  il 
prezzo  di  questo  metallo  è  poco  elevato  relativamente 
a  quello  del  legno,  venne  del  tutto  soppresso  il  le- 
gname nelle  rotaje  e  si  formarono  esse  interamente  di 
ghisa,  ed  infine  di  ferro. 

È  questa  l'origine  delle  strade  che  verremo  ora  a 
descrivere. 

In  America  ove  il  legname  è  ad  assai  basso  prezzo, 
si  costrussero  ciò  nullameno  per  molto  tempo  delle 
strade  ferrate  colle  rotaje  in  legname  coperte  da  una  lamina  di  ferro 
assicurata  al  longone  col  mezzo  di  chiodi  o  di  viti  (figura  60).  Ma  dopo 
l'accrescimento  notevole  del  peso  dei  veicoli  si  riconobbe  tosto  che  il  legno 
si  schiacciava  malgrado  l'esistenza  della  lamina  nietallica,  e  le  viti  si  rimo- 
vevano dalla  loro  posizione.  In  tal  modo  emerse  la  necessità  di  rinforzare  le 
rotaje  in  ferro,  e  di  dare  ad  esse  la  forma  rappresentata  dalla  fig.  61.  Que- 
ste rotaje   in  America    sono    assicurale    a'  longoni  in  legname  col  mezzo  di 
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cìiiodi  a  spka.  Sulla  strada  da  Filadellia  a  Colombia  in  America  si  conservò 
la  semplice  guida  di  ferro,  ma  ai  lungoni  in  legname  furono  sostituiti  dei 
sostegni  continuali  in  granito. 

La  ruolaja  americana  collocata  sopra  un  longone  può  considerarsi  come 
una  guida  composta  di  legname  e  di  ferro.  Con  questo  sistema  le  traverse 
si  possono  tener  discoste  molto  più  di  quanto  viene  praticato  col  sistema 
ordinario,  e  se  la  lunghezza  della  strada  è  considerevole,  il  consumo  del  le- 
gname non  si  aumenta  sensibilmente,  inquantochò  con  delle  guide  compa- 
rativamente deboli  si  ottiene  una  strada  capace  di  sostenere  dei  pesi  più  forti. 
Il  Brunel  fu  il  primo  ad  introdurre  in  Inghillerra,  sulla  strada  da  Londra 
a  Bristol  (Great  Western),  il  sistema  dei  longoni.  Le  guide  di  cui  ha 
fatto  uso  presentano  una  forma  molto  razionale,  inquantochè  hanno  una  base 
assai  larga,  e  la  parte  sottoposta  all'azione  delle  ruote  ha  la  massima  robu- 
fig.  62.  slezza   nei   punti   ove  le   guide   a   fungo   si   schiac- 

ciano frequentemente.  La  sezione  di  questa  guida 
è  rappresentata  dalla  fig.  C2;  essa  trovasi  assicurata 
sul  longone;  il  suo  peso,  che  in  principio  era  di  chi- 
logrammi 22,  venne  in  seguito  portato  a  chil.  27  V^; 
ed  infine  a  35  chilogrammi. 

Sulla  prima  sezione  della  strada  da  Londra  a  Bri- 
stol il  Brunel,  allo  scopo  di  dare  la  maggior  solidità 
alla  strada,  aveva  collocati  i  longoni  sopra  palafitte.  Ma  questo  sistema  di  co- 
struzione venne  subito  abbandonato,  inquantochè  manca  di  elasticità  al  luogo 
delle  palafitte  e  viceversa,  la  rotaja  piega  soverchiamente  al  passaggio  della 
macchina  ncH'inlervallo  compreso  fra  le  palafitte.  Attualmente  il  Great  We- 
stern ha  la  sua  rotaja  composta  di  longoni  riuniti  con  traverse  distanti  fra 
loro  da  3  a  4  metri. 

Tanto  in  Inghilterra,  quanto  in  Germania  ed  in  Olanda,  si  sono  costruite 
molte  strade  ferrate  con  dei  longoni.  In  Francia  le  strade  d'Auteuil,  da  Dole 
a  Salins,  una  parte  di  quelle  del  Mezzodì  e  quella  da  Gray  a  Saint-Dizier 
sono  formate  colle  rotaje  Brunel  collocate  sui  longoni,  ora  impiegandosi  le 
guide  americane,  ora  quelle  Brunel,  ma  più  spesso  queste  ultime.  Le  ro- 
taje sono  assicurate  in 
parte  col  mezzo  di  boi- 
Ioni  (fig.  63)  ed  in  parte 
mediante  chiodi  a  zanca, 
(fig.  64^.  I  bolloni  costi- 
tuiscono il  sistema  d'  at- 
tacco il  più  solido ,  ma 
essi  presentano  maggiori 
inconvenienti.  Se  la  testa 


Fis.  63. 


Fig.  64 


Fi2.  63. 


uoTA.n':  ED  ACCESSORJ  29r> 

è  molto  internata,  riesce  difficile  a  togliersi;  se  al  contrario  sporge  alquanto, 
è  d'uopo  tenere  la  rolaja  molto  alta,  affinchè  i  borJi  delle  ruote  non  gli  in- 
contrino. Infine  i  bolloni  dovendo  passare  nei  fori  aperti  nella  base  della 
guida,  non  possono  essere  cambiati  di  posto.  Quest' ultimo  inconveniente  che 
presentano  è  comune  a  quello  delle  viti. 

I  chiodi  a  zanca  sono  impiantati  nei  longoni  esternamente  alla  guida;  essi 
permettono  eziandio  la  dilatazione  della  guida  medesima,  e  possono  essere 
cambiati  di  posto;  ma  hanno  lo  svantaggio  di  fendere  frequentemente  i  longoni. 
Qualunque  sia  il  sistema  di  congiunzione  delle  rotaje  ai  longoni,  è  d'uopo 
collocare  ai  punti  di  unione  delle  guide  delle  piastre  di  ferro  odi  ghisa; 
senza  questa  precauzione  il  legno  si  schiaccia  in  breve  tempo. 

Alla  strada  d'Auteuil  le  guide  sono  assicurate  sui  longoni  col  mezzo  di 
piccole  piastre  in  ghisa  serrate  col  mezzo  di  viti  a 
testa  quadra  (fig.  65). 

A  primo  aspetto  il  sistema  dei  longoni  sembra 
preferibile  a  quello  delle  guide  collocate  sulle  ira- 
verse.  Infatti  essendo  sostenute  le  rotaje  uniforme- 
mente in  tutta  la  loro  lunghezza,  devono  piegarsi 
meno  di  quelle  che  non  lo  sono  che  di  distanza  in 
distanza.  Cionnullameno  questo  sistema  di  costruzione  della  rotaja  presenta 
molti  gravi  inconve'nienti  che  lo  hanno  fatto  abbandonare  sulle  strade  tedesche. 
La  costruzione  dei  longoni  è  costosa.  In  essi  non  si  può  impiegare,  come 
nelle  traverse,  il  legno  gretto  o  rozzamente  squadrato.  Eseguendo  una  mag- 
gior lavoratura,  essi  non  possono  costruirsi  che  da  speciali  opera]  che  sem- 
pre non  si  hanno  così  sollecitamente  e  che  costano  molto  cari.  Il  sistema 
di  attaccamento  delle  guide  sui  longoni  è  complicato  ed  è  sempre  piìi  o 
meno  difettoso.  Il  rialzamento  della  rotaja,  con  questo  sistema,  è  più  difficile 
di  quello  che  occorre  per  una  rotaja  collocata  sulle  traverse;  occupando  i 
longoni  tutta  la  lunghezza  della  strada ,  impediscono  lo  scolo  delle  acque 
verso  i  fossetti;  infine  il  metallo  delle  guide  Brunel  sembra  molto  più  lo- 
gorato nella  fabbricazione  che  quello  delle  guide  ordinarie. 

Gli  ingegneri  americani,  che  giammai  non  rifuggono  dalle  prove,  hanno  spe- 
rimentati tutti  i  sistemi   diversi  di  rotaje  ad  eccezione  di  quella  Barlow,  di 

cui  essi  finora  non  hanno  fatto  uso. 

La  guida  che  venne  già  tempo  impiegata  è 
quella  delineata  nella  fig.  CG.  Essa  si  è  appli- 
cata alla  strada  di  Long-Island  fra  Nuova  York 
e  Boston;  ha  la  larghezza  di  5  metri,  il  suo 
peso  per  metro  corrente  e  di  circa  13  chilo- 
grammi. Il  cuscinetto  ha  la  forma  indicata  dalla 
detta  figura,  e  la  guida  vi  ò  assicurata  col  mezzo 
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di  piccole  chiavarde  in  ferro,  i  cuscincUi  sono  portali  da  iraverse.  A  queste 
rotaje  furono  sostiluite  quelle  col  pattino  od  a  piastra. 

Gli  Americani  si  sono  eziandio  occupati  delle  congiunzioni;  essi  hanno  cer- 
Fig.  67.  calo   di    formare  delle   guide   com- 

poste di  due  parti  inchiodate,  nelle 
quali   le   unioni  si   incrociano    (lì- 
mmff^^  ^      £?ura  07).  Questa  rotaja  venne  espe- 

rimentala sulla  strada  del  Nord  a 
Erié,  ma  un  tale  sistema  non  ebbe 
un  felice  successo  e  nemmeno  quello 
della  figura  che  venne  impiegato  sulla  strada  da  Baltimora  all'  Ohio;  essi  non 
hanno  ancora  pensato  ad  impiegare  le  piastre. 

La  rotaja  a  pattino  od  a  piastra  è  quasi  ora  eschisimmente  impiegata  tanto  in  Ame- 
rica quanto  in  Germama;  essa  pesa  da  23  a  32  chilogr.;  le  sue  dimensioni  in  altezza 
Fi?.  08.  Fig.  69  Fig.  70  q   larghezza    variano 

secondo  le  strade.  La 
figura  C8  rappresenta 
quella  impiegata  nella 
strada  da  Filadelfia  a 

^^<!^.. :^.-_      Baltimora;  essa  pesa 

chilogr.  32,  56.  La  fig.  69  dimostra  la  guida  della  strada  da  Hicaga  a  Galeno;  il 
suo  peso  è'di  28  chilogr.  al  metro  corrente.  La  lunghezza  di  queste  guide  è  da  5 
a  G  metri;  esse  vengono  collocate  in  opera  ed  assicurate  alle  traverse  col  mezzo 
di  zanche  in  ferro.  Nelle  giunture  vi  si  pone  una  piastra  in  ferro  (fig.  70), 
nella  quale  si  tagliano  collo  slampo  mordace  due  linguette  di  ferro  che 
prendono  il  pattino  della  rotaja;  queste  piastre  hanno  i  lati  di  0™16  per  0™15. 
I  cuscinetti  impiegali  nelle  strade  ordinarie  hanno  delle  forme  diverse,  che 
noi  qui  descriveremo.  In  generale  la  piccola  sporgenza  contro  la  quale  si 
appoggia  la  rotaja  è  vuota  internamente,  come  lo  dimostra  la  fig.  39.  In  tal  modo 
diminuendo  la  superficie  di  contatto,  non  si  ha  più  il  vantaggio  di  ottenere  una 
buona  congiunzione.  Generalmente  il  cuscinetto  si  costruisce  cavo  anche  al 
disotto  onde  diminuire  il  peso.  Per  Taddielro  la  faccia  interna  del  cuscinetto 
sulla  quale  si  poneva  la  guida  era  paralella  alla  superficie  di  appoggio  sulla  tra- 
versa. Il  cuscinetto  era  posto  in  un'intaccatura  pra- 
ticata nella  traversa  (fig.  71),  assegnando  al  fondo  della 
stessa  intaccatura  l'inclinazione  di  V20  verso  l'asse  della 
strada,  di  maniera  che  la  superficie  del  pezzo  supe- 
riore aveva  la  medesima  inclinazione.  Tale  inclinazione 
era  eziandio  quella  delle  ruote  coniche  in  uso  sulle 
strade  ferrale.  La  superficie  del  roteggio  essendo 
piatta,  l'appoggio  aveva  luogo  in  tutta  l'estensione;  ma 
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allorché  tale  superficie  era  convessa,  l'appoggio  non  avea  luogo  che  sulla  som- 
mità del  pezzo  al  disopra  dell'asse.  Effettivamente  si  riconobbe  essere  assai 
difficile  di  poter  ottenere  la  dovuta  precisione  nei  falegnami  neirinclinazionc 
deirintaccalura,  per  cui  non  sempre  si  aveva  un  ventesimo;  per  ciò  si  è  trovato 
più  opportuno  di  sostituire  al  fondo  inclinato  un 
piano  orizzontale.  In  tal  caso  si  dà  l' inclinazione 
alla  rotaja,  assegnando  una  pendenza  alla  faccia  in- 
terna del  cuscinetto,  sulla  quale  appoggia  la  guida 
(fig.  72). 

Nella  maggior  parte  dei  cuscinetti  che  furono  im- 
piegati sulle  grandi  linee  della  Francia,  i  due  fori 
nei  quali  entrano  le  caviglie  sono  disposti  su  di  una 
linea  perpendicolare  all'asse  della  strada.  Da  ciò  peraltro  risulta  che  le  due 
caviglie  andando  ad  incontrare  le  medesime  fibre  della  traversa  ,  questa  è 
sottoposta  a  fendersi.  Sulla  strada  da  Londra  a  Douvres,  ove  le  caviglie  sono 

in  legname,  si  poterono  evitare  tali 
inconvenienti,  impiegando  il  cusci- 
netto della  forma  indicata  nella  fi- 
gura 73,  ove  i  fori  sono  collocati 
su  di  una  linea  inclinata  all'asse.  In 
tal  caso  ciascun  punto  d' appoggio 
non  è  sostenuto  che  da  una  sola 
nervatura.  Questa  disposizione  venne 
successivamente  adottata  in  molle 
linee,  sia  per  le  caviglie  in  ferro,  sia  per  quelle  in  legname.  Del  pari  si 
praticò  per  tutte  le  strade  della  rete  dell'  Est  in  Francia  ,  attualmente  in 
costruzione.  Per  aumentare  lo  stringimento  dei  cunei  si  è  qualche  volta  in- 
clinata sull'asse  della  strada,  la  faccia  interna  della 
sporgenza  del  cu.scinetto  contro  cui  si  appoggia  il 
cuneo,  come  l' indica  la  fig.  74. 

Ma  i  convogli  spingendo  sempre  innanzi  le  rotaje 

nella  direzione  del  loro  movimento,  e  facendo  nello 

stesso  tempo  scorrere  il  cuneo 'nel  medesimo  senso, 

lo  stringimento  si  aumenta  nel  passaggio  dei  convogli 

in  una  determinata  direzione.  Al  contrario  il  cuneo  si  sposta  allorché  il  mo- 

^'S'^-  vimento  è  nella  direzione  opposta.  Sulle  strade  a 

doppia  rotaja  costrutte  con  tali  cuscinetti  è  d'uopo 

adunque  impiegare  gli  stessi  cuscinetti  con  due 

forme  diverse,  affinchè  i  cunei  si  trovino  sempre 

serrati;  ma  questo  sistema  importa  molta  pena 

nel  collocamento  delle  rolnje.  In  giornata  si  dà  la  preferenza  ai  cuscinetti  della 
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forma  indicala  nella  lig.  73,  nei  quali  le  due  guancic  o  sporgenze  sono  pa- 
ralellc  essendosi  arrotondalo  le  guancie  ai  loro  estremi  per  facilitare  l' in- 
gresso dei  cunei. 

In  questi  ultimi  tempi  però  in  Francia  si  sono  notati  due  falli  impor- 
tanti, cioè  l'abbandono  della  rotaja  Barlow  per  una  parte  della  strada  del 
Mezzodì,  e  l'uso  della  rotaja  americana,  ossia  la  guida  VignoUes,  sulla  ferrovia 
da  Strasburgo  a  Basilea ,  su  quella  da  Nancy  a  Yesoul  e  sulla  ferrovia 
del  Nord. 

Secondo  quanto  vien  dichiarato  dagli  ingegneri  della  Società,  la  rotaja 
Barlow  si  è  abbandonata  in  conseguenza  delle  diflicolià  che  si  sarebbero  in- 
contrate per  ottenere  dalle  officine  francesi  delle  buone  rotaje  di  questa 
forma;  ma  non  vi  è  forse  dubbio  che  nelTuso  di  queste  rotaje  siansi  rico- 
nosciuti altri  inconvenienti  in  modo  di  dovere  invece  prescegliere  le  guide  a 
fungo  ?  In  Inghilterra  quantunque  la  costruzione  sembri  piìi  facile  che  in 
Francia,  non  se  ne  fa  però  uso  dalle  nuove  società. 

Dalla  Società  dell'Est  non  si  è  adottata  la  nuova  guida  a  pallino  o  a 
piastra  (à  palhi)  sulla  diramazione  da  Basilea  a  Strasburgo  ,  e  da  Nancy  a 
Vesoul,  se  non  allorquando  venne  assicurato  dagli  ingegneri  tedeschi,  fra  i 
più  distinti,  che  gli  inconvenienti  attribuiti  a  questa  rotaja  non  sussistevano 
enettivamenle.  La  Società  del  Nord  invece  è  stata  più  ardita  di  quella  del- 
l'Est adottando  la  guida  a  pattino  in  sostituzione  di  una  gran  parte  delle 
rotaje  a  fungo  sulla  strada  principale,  ove  passa  un  nùmero  considerevole  di 
convogli,  di  cui  una  parte  camminano  a  grande  velocità.  Da  una  nota  del 
signor  Goschler,  comunicata  recentemente,  risulta  che  tutlavia  nella  stessa 
Germania  la  rotaja  a  pallino  non  venne  ancora  adottata  da  un  gran  numero 
di  ingegneri. 

Fig.  76 


Nella  disposizione  delle  congiunzioni  a  piastra   (éclisses)    venne    introdotta 
una  modificazione.  Volendo  evitare  di  porre  le  stesse  congiunzioni  senza  so- 
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stegno,  allorquando  si  usano  le  rolaje  a  fungo  ordinario,  i  signori  Grenier  e 
Goschler,  ingegneri  alle  strade  ferrate  dell'Est,  hanno  ideato  il  cuscinetto  di 
congiunzione  a  piastra  rappresentato  nella  fig.  76. 

Questo  cusiineUo  di  congiunzione  è  interamente  in  ferro.  Come  si  vede, 
esso  non  ha  che  una  sola  incavatura  ed  appoggia  .sulla  traversa  di  congiunzione 
mediante  il  pattino.  La  guida  e  l'incavatura  sono  attraversali  da  un  bellone. 

L'uso  del  cuscinetto  di  congiunzione  non  presenta  i  medesimi  vantaggi  per 
la  rolaja  americana  che  per  quella  a  fungo. 

Nella  rotaja  americana  vi  sono  molte  congiunzioni  senza  sostegni.  La  con- 
giunzione a  piastra  ordinaria  (éclisses)  ò  collocata  superiormente  alla  traversa 
e  si  interpone  una  piastra  in  ferro  lavorato  fra  la  rotaja  e  la  stessa  traversa. 
Questa  piastra  è  necessaria  per  conservare  l'orizzontamento  delle  rotaje  nelle 
congiunzioni.  Sopprimendole  si  arrischierebbe  di  aggravare  di  soverchio  le 
congiunzioni  a  piastra. 

La  differenza  fra  i  due  sistemi  di  congiunzione  a  piastra  applicati  alla  guida 
americana  consiste  in  ciò,  che  le  congiunzioni  a  piastra  ordinarie  ammettono  una 
piastra  indipendente,  mentre  i  cuscinetti  di  congiunzione  hanno  le  piastre  unite. 

I  cuscinetti  di  congiunzione  presentano  forse  una  maggior  solidità,  e  sono 
perciò  meno  soggetti  a  sconnettersi;  ma  le  riparazioni  alle  rotaje  riescono 
più  difficili  che  colle  congiunzioni  a  piastra  ordinarie  e  colle  piastre  indi- 
pendenti. 

In  riguardo  alla  spesa,  l'uso  delle  congiunzioni  a  piastra  ordinarie  è  più 
vantaggioso  che  il  sistema  dei  cuscinetti  di  congiunzione,  e  la  ditferenza  si 
può  calcolare  da  200  a  250  franchi  al  chilometro. 

L'uso  dei  cuscinetti  di  congiunzione  sembra  adunque  vantaggioso  piuttosto 
per  le  strade  costrutte  colle  guide  ordinarie  a  fungo  che  per  quelle  colle  ro- 
taje a  pattino. 

La  rotaja  maggiormente  usata  in  Inghilterra  è  sempre  quella  collocata  sulle 
traverse  colle  guide  a  fungo  o  colle  rotaje  alla  Vignolles.  Per  la  North- 
Eastern  si  sono  costrutte  delle  rotaje  a  doppio  fungo  della  lunghezza  di  8"^  23 
e  del  peso  di  chilog.  41,70  al  metro  corrente.  Ma  le  guide  con  una  tale  lun- 
ghezza e  peso  sono  difficili  a  maneggiarsi  nei  lavori  di  manutenzione  ;  per 
cui  si  preferiscono  le  guide  della  lunghezza  da  6  a  7  metri. 

La  guida  Vignolles  attualmente  impiegata  pesa  35  chilogrammi  al  metro 
corrente. 

Si  è  talmente  convinti  della  necessità  di  assicurare  le  congiunzioni  delle 
guide,  che  in  tutte  le  nuove  strade  si  adottano  le  congiunzioni  a  piastra,  ov- 
vero dei  cuscinetti  in  ghisa  molto  pesanti,  allorché  si  vogliono  avere  le  con- 
giunzioni in  falso  come  ha  luogo  colle  congiunzioni  a  piastra  ordinarie. 

Relativamente  alla  costruzione  delle  rotaje  in  Germania,  l'ingegnere  Gosch- 
ler, che  ha  viaggiato  colà  nel   gennajo  1850,  si   esprime  nei  seguenti  ter- 
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mini:  «  In  seguito  ai  molli  scritti  che  si  sono  pubblicati  sui  meriti  speciali 
della  guida  a  pattino,  conosciuta  sotto  il  nome  di  guida  Vignolles,  e  più  an- 
cora diclro  le  numerose  applicazioni  che  si  son  fatte  su  di  una  gran  parte 
delle  strade  ferrate  tedesche,  si  potrebbe  supporre  che  la  questione  sia  stata 
definitivamente  risolta  in  favore  di  questo  tipo.  Non  è  peraltro  cosi;  da 
una  parte  gli  ingegneri  non  si  sono  tuttavia  messi  d'accordo  sulle  dimen- 
sioni necessarie  da  darsi  alla  sezione;  laonde  alcuna  volta  si  assegna  l'altezza 
da  130  a  140  millimetri,  colla  grossezza  del  corpo  di  14  millimetri  (Colonia 
a  Minden,  Saarbruck),  ora  si  accontentano  da  100  a  110  millimetri  colla 
grossezza  del  corpo  di  20  millimetri  (linee  bavaresi).  Da  un  altro  canto  in 
Prussia  sopra  alcune  linee  dello  Stalo  si  conserva  ancora  la  rotaja  simmetrica 
a  fungo  doppio  sostenuta  da  cantonale  in  ferro  che  fanno  l'uffizio  delle  guancie 
dei  cuscinetti.  Infine  sulla  linea  bavarese  da  Asciaffemburgo  a  Bamberga  si  è 
costrutta  la  rotaja  con  guide  a  doppio  fungo  disuguali  analoghe  a  quelle 
della  linea  da  Parigi  a  Molosa. 

Alcuni  altri  in  opposizione  alla  opinione  generale  degli  ingegneri  tedeschi 
pensane  che  si  deve  ancora  ritornare  alla  guida  a  doppio  fungo,  e  ciò  pei 
seguenti  motivi,  cioè  : 

1.°  La  costruzione  di  queste  guide  è  molto  più  semplice,  e  per  conse- 
guenza meno  costosa  di  quella  della  rotaja  a  pattino. 

2."  Il  collocamento  della  rotaja  è  molto  più  facile  e  spedito. 

3.°  Nel  caso  di  rottura  di  una  guida  la  relativa  sostituzione  può  eseguirsi 
in  un  modo  quasi  istantaneo. 

4.°  Se  uno  dei  funghi  è  logorato,  l'altro  può  prestare  tuttavia  un  lungo 
servizio. 

5.°  Collocata  la  guida  sopra  un  cuscinetto  in  ghisa,  si  può  coprire  intera- 
mente la  traversa  nel  terreno,  ciò  che  tende  a  consolidare  il  complesso  della 
rotaja  ed  alla  conservazione  del  legname  per  un  maggior  tempo  di  quello  che 
avviene  lasciandolo  esposto  all'aria. 

6."  Collocata  sopra  cantonate  in  ferro,  presenta  tutti  i  vantaggi  della  guida 
a  pattino  o  a  piastra  senza  averne  gli  inconvenienti. 

7.*  Per  assicurarle  alle  traverse  non  si  rendono  necessarj  i  chiodi  a  spica, 
la  cui  soliditcà  non  è  giammai  perfetta.  Allorquando  i  chiodi  a  spica  si  rom- 
pono nei  loro  fori,  è  d' uopo  aprire  altri  pertugi,  con  che  si  ha  il  pronto 
imputridimento  della  traversa  ('). 

(*;11  Couche  in  una  memoria  iiiteressanle  sulla  forma  da  darsi  alle  guide  stupisce,  come  da  alcune 
società  si  preferisca  la  rotaja  a  semplice  fungo  ed  invece  non  si  adotti  la  guida  Vignolles.  Dall'e- 
slralto  delta  noia  dell'ingegnere  Goschler,  die  ai)IJÌamo  qui  dato,  si  vede  che  l'uso  della  rotaja  a 
pallino  ha  promosso  delle  osservazioni,  le  quali  non  s'iuconlrano  nelle  guide  ordinarie  a  semplice 
fungo.  Se  alle  strade  dell'Est  non  hanno  considerale  queste  osservazioni  come  lati  da  far  al)i)an- 
donare  la  rotaja  Vignolles  per  le  diramazioni  ove  non  si  corre  che  a  piccola  velocità  ed  ove  la 
circolazione  è  meno  attiva,  esse  peraltro  sembrano  alibaslanza  importanti  perchè  non  si  al)t)ia  ad 
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Sulla  linea  da  Asciaffemburgo  a  Bamberga,  ove  si  sono  impiegate  delle  guide 
del  peso  di  chilog.  34,5  a  due  funghi  non  simmetrici,  si  usarono  dei  cu- 
scinetti intermediar]  in  ghisa  del  peso  di  chilog.  8,75  che  hanno  la  guancia 
grossa  52  millimetri.  Questi  cuscinetti  sono  assicurati  alla  traversa  col  mezzo 
di  lunghi  chiodi  a  spica  che  hanno  la  testa  piatta  del  diametro  di  50  mil- 
limetri, ed  il  fusto  a  sezione  quadrata  di  \ì  millimetri  dì  lato.  Questi  chiodi 
Tengono  fitti  nelle  imposte  in  legno  che  hanno  la  forma  di  un  tronco  di  cono 
alto  30  millimetri,  del  diametro  in  alto  di  42  millimetri  ed  al  basso  di  35 
millimetri.  Tali  imposte  chiudono  esattamente  i  fori  dei  cuscinetti. 

Un  tale  sistema  di  congiunzione  dei  cuscinetti  ci  parve  meritevole  di  es- 
sere menzionato  e  di  fermare  l'attenzione  di  quegli  ingegneri  che  sono  ob- 
bligati a  sostituire  delle  attaccature  metalliche  alle  caviglie  in  legname  che 
si  usano  in  alcune  circostanze. 

L'impiego  delle  congiunzioni  a  piastra  (éclisses)  diventò  generale  in  Ger- 
mania; ma  colla  guida  Vignolles  fu  d'uopo  di  non  collocare  le  congiunzioni 
in  falso  come  si  pratica  in  Inghilterra  ed  in  Francia,  ove  si  usano  le  guide 
a  cuscinetti.  Oltre  di  che  l'esperienza  ha  dimostrato  che  la  forma  del  fungo 
fin  qui  adottata  produceva  sull'insieme  delle  congiunzioni  a  piastra  l'effetto 
di  un  cuneo  che  trasmetteva  alle  superficie  inclinate  delle  stesse  congiunzioni 
lo  sforzo  esercitato  dal  peso  dei  veicoli,  sforzo  che  tendeva  ad  allontanare 
le  congiunzioni  dalle  guide  e  conseguentemente  alla  rottura  dei  bolloni. 

Peraltro  si  poterono  consolidare  le  congiunzioni  usando  dei  bolloni  a  dop- 
pio galletto,  mezzo  non  solo  dispendioso  ma  insufficiente  al  bisogno. 

Volendo  ovviare  a  questo  grave  inconveniente,  alcuni  ingegneri  hanno 
cercato  di  trasformare  lo  sforzo  esercitato  obliquamente  dai  funghi  sulle 
congiunzioni  a  piastra  in  uno  sforzo  nel  senso  verticale.  A  tal  effetto  si  rese 
orizzontale  il  corpo  del  fungo. 

Questa  disposizione  ha  effettivamente  il  vantaggio  di  consolidare  le  con- 
giunzioni a  piastra  coi  loro  bolloni.  Dobbiamo  però  aggiungere  che  essa  è 
indispensabile  allorché  si  vogliono  rinforzare  le  congiunzioni  delle  guide  ai 
funghi,  siano  o  no  simmetrici,  col  mezzo  di  cantonate  analoghe  a  quelle  che  si 
usarono  sulla  linea  di  Paderborn  e  su  quella  di  Bamberga. 

esitare  ad  impiegarle  sulle  linee  principali  che  sono  maggiormcnle  frequentale.  Kcll'  indicata  strada 
venne  adottato  il  semplice  fungo  ordinario  inquantocliè  si  è  potuto  colà  valutarne  i  vantaggi  e  gli 
inconvenienti  colla  propria  esperienza.  Si  sa  bene  che  questa  rotaja  è  meno  resistente  alla  llessione 
che  la  guida  a  doppio  fungo,  ma  la  resistenza  alla  llessione  non  è  la  sola  qualità  che  si  esige  in  una 
rotaja.  In  quanto  alla  proprietà  di  poter  essere  capovolti  che  ha  la  guida  a  doppio  fungo,  è  incon- 
testabile; ma  persistiamo  a  sostenere  che  essa  ha  un  valore  mollo  al  disotto  di  quello  che  le 
viene  ordinariamente  attribuito.  La  rotaja  capovolta  sovente  non  fa  che  un  debole  e  cattivo  ser- 
vizio. La  guida  a  semplice  fungo  già  adottala  da  molti  ingegneri  nelle  nuove  linee  francesi  è  al- 
tresì quella  stata  prescelta  per  le  strade  piemontesi.  Quest'ultima  è  poco  diversa  dalla  rotaja  della 
strada  di  Molosa. 
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La  guida  appoggiando  allora  dircUamenle  sulla  traversa  per  mezzo  del 
fun"o  inferiore,  è  sostenuta  ai  due  lati  da  cantonale  in  ferro  che  si  riuni- 
scono col  mezzo  di  bolloni.  Qui  si  presentano  due  casi:  ola  cantonata  eia 
guida  appoggiano  entrambe  sul  legno,  oppure  trovasi  in  contatto  la  sola  guida 
colla  traversa.  Nel  primo  caso  il  chiudimento  non  è  completo;  nel  secondo 

10  sforzo  si  trasmette  immediatamente  sui  bolloni  e  non  tarda  a  produrre 
uno  scricchiolio  delle  ferramenta  che  non  si  può  evitare  che  facendo  portare 
la   piastra  della  cantonata  sulla  traversa  soltanto  con  una  estremità. 

Alla  strada  del  Semmering  quantunque  le  rotaje  siano  molto  pesanti,  pure 
si  schiacciano  sotto  il  peso  delle  macchine  Engerth.  Si  è  quindi  sul  punto 
di  esperimentare  le  guide  composte  in  parte  d'acciajo  fuso. 

Preparazione  deB  legname.  —  Dappoiché  venne  ripetutamente  con- 
statato che  anche  nelle  migliori  condizioni  di  conservazione  le  traverse  di  ro- 
vere non  durano  oltre  i  dodici  anni,  e  che  quelle  di  abete  e  di  faggio  du- 
rano ancora  meno,  si  sono  tentati  molti  processi  allo  scopo  di  prolungarne 
la  durata. 

In  Inghilterra,  ove  le  ruolaje  sono  generalmente  stabilite  sopra  travi  di  abete, 
si  usò  fin  dal  principio  della  costruzione  delle  strade  ferrate  di  renderle 
durevoli  col  sublimato  corrosivo.  Non  si  faceva  altro  che  immergere,  le  tra- 
verse in  un  bagno  di  sublimalo;  ma  questo  sistema  di  preparazione  venne 
abbandonato  inquantochè  riusciva  enormemente  dispendioso.  Al  sublimalo 
corrosivo  venne  sostituito  del  creosoto  impuro  (*)  col  solfato  di  rame,  col 
solfato  di  ferro,  col  cloruro  di  zinco,  e  con  un  miscuglio  di  solfuro  di  bario 
e  di  solfato  di  ferro.  I  quattro  primi  reagenti  sono  spesso  injettati  nella 
traversa  col  mezzo  di  una  semplice  dissoluzione  bollente,  altre  volte  per  pres- 
sione 0  succhiamento,  come  indicheremo  più  sotto;  il  secondo  metodo  ha 
luogo  sempre  per  pressione. 

Ij'uso  del  creosoto  sembra  che  abbia  ottenuto  un  successo  favorevole.  Si 
impiega  altresì  vantaggiosamente  del  solfato  di  rame  e  del  miscuglio  di  sol- 
furo di  bario  e  del  solfato  di  ferro.  In  quanto  al  solfato  di  ferro  isolalo  ed 
al  pirolignite,  essendo  acidi  essi  hanno  l'inconveniente  d'intaccare  il  legname. 

11  cloruro  di  zinco  è  poco  efficace. 

Tutte  le  traverse  di  rovere  impiegate  nella  strada  ferrata  da  Rouen  al- 
rilavre,  sono  state  immerse  in  un  bagno  di  solfato  di  rame.  Si  riconobbe  che 
il  solfato  non  penetrava  oltre  l'alburno,  ma  impregnando  lo  stesso  alburno  si 
prolungava  la  durata  della  traversa,  della  quale  l'alburno  è  sempre  il  primo 
a  distruggersi.  Ciò  è  quanto  viene  assicuralo  dagli  ingegneri  di  quella  strada. 

Alla  ferrovia  del  Nord  in  Francia,  ove  si  è  impiegato  lo  stesso  processo 
per  un  determinato  numero  di  traverse,  si  credette  di  trovare  una  diminu- 

(*)  Olio  ollenulo  dalla  dislillazioiie  del  goudroìi,  in  cui  non  si  contiene  infatti  die  dall'  t  al  2 
por  cento  di  creosoto. 
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zione  sensibile  di  resistenza  nel  legname  in  tal  modo  preparato.  Una  parte 
delle  traverse  di  rovere  della  strada  di  Sirasburgo  fu  sottoposta  a  questo  me- 
desimo processo. 

Il  ereosoto  è  troppo  caro  in  Francia  ed  in  Italia  ,  perchè  fin  qui  se  ne 
possa  far  uso  in  una  grande  scala. 

Alla  strada  del  Nord  in  Francia  vennero  preparate  molte  traverse  col  me- 
todo Boucherie  modificato,  servendosi  del  solfato  di  rame.  Il  risultato  sem- 
brò soddisfacente.  Per  applicare  questo  metodo  si  prende  un  pezzo  di  legno 
di  faggio,  generalmente  rotondo,  che  abbia  la  lunghezza  doppia  di  quella  di 
una  traversa;  lo  si  colloca  sul  terreno  e  ad  eguale  distanza  da' suoi  estremi 
si  sega  in  parte  lasciando  intatta  una  piccola  porzione  di  grossezza  nel  lato 
inferiore;  facendo  in  seguito  passare  un  mallo  sotto  la  traversa  ed  inferior- 
mente al  taglio  della  sega  se  he  allarga  la  fenditura.  In  questa  fenditura  si 
introduce  il  capo  d'una  fune  più  grossa  nel  mezzo  che  agli  estremi,  e  vi  si 
colloca  un  imbuto  che  riceve  del  solfato  di  rame  disciolto  col  mezzo  di 
un  tubo  in  caoutchouc  che  comunica  con  un  serbatojo  superiore.  Il  liquido 
penetra  tanto  a  destra  quanto  a  sinistra  nelle  due  traverse.  Dapprima  esce 
il  suco  dalle  estremità,  poi  allorquando  esso  è  interamente  colato  vi  succede 
il  solfato  di  rame.  Il  legname  non  s'imbeve  convenientemente  che  allor- 
quando trovasi  allo  stato  verde.  Nel  legno  di  faggio  si  trova  ordinariamente  una 
parte  cilindrica  interna  di  un  piccolo  diametro  che  non  si  imbeve  punto.  Questa 
porzione  morta  si  separa  allorché  si  fende  l'albero  per  formarne  le  traverse. 

Alla  strada  di  Strasburgo  si  è  usato  il  processo  del  Payen  introducendovi 
come  reagente  il  solfuro  di  bario  ed  il  solfato  di  ferro.  Questo  processo 
consiste  nel  collocare  la  traversa  in  un  cilindro  di  ghisa,  nel  quale  si  pra- 
tica il  vuoto.  Successivamente  si  fa  penetrare  nelle  cavità  della  traversa  il 
solfuro  di  bario  ed  il  solfato  di  ferro  colla  pressione,  e  col  mezzo  di  una 
pompa  premente.  Per  la  doppia  decomposizione  si  forma  del  solfato  di  ba- 
rite, che  si  oppone  airimputridimento  del  legname.  Le  traverse  in  tal  modo 
preparate  non  hanno  durato  oltre  i  due  anni,  ma  ciò  sembra  essere  dipen- 
dente dalla  cattiva  applicazione  del  processo.  La  dose  di  solfuro  di  bario  e 
di  solfato  di  ferro  non  essendosi  data  convenientemente,  si  sarebbe  distrutta 
la  traversa  dall'eccesso  di  solfato  di  ferro.  In  Inghilterra  al  contrario,  giusta 
la  testimonianza  del  signor  Payen,  si  sarebbe  perfettamente  riuscito  a  pro- 
lungare la  durata  del  legname  con  questo  processo.  Ciò  non  pertanto  non 
ne  viene  consigliato  l'uso  in  causa  delle  difficoltà  che  si  haniio  nella  sorve- 
glianza continuata  e  costante  suU'intraprenditore.  Inoltre  questo  processo  è 
poco  spedito;  quello  del  Boucherie,  tal  quale  venne  impiegato  alla  strada  del 
Nord,  sembra  dover  meritare  la  preferenza.  Sopra  questa  strada  si  considera 
talmente  efficace  un  tale  processo,  cbe  non  si  esita  a  pagare  le  traverse  di 
faggio  preparate  al  medesimo  prezzo  di  quelle  di  rovere  non  preparate. 
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L'ingegnere  civile  Molinos  in  un  articolo  interessantissimo  sulla  prepara- 
zione del  legname,  inserto  nelle  Memorie  degli  ingegneri  civili  di  Parigi  (aprile 
e  giugno  1853),  consiglia  di  adottare  un  processo  inventato  da!  BethcU. 
Questo  processo  consiste  nell'injettare  il  legname  con  del  solfalo  di  rame  o 
qualche  altro  antisettico  nel  cilindro  ordinariamente  impiegato  a  quest'elTetto ; 
nelTessiccarlo  successivamente  in  una  stufa  in  maniera  di  non  lasciare  nel 
legname  che  il  sale  cristallizzato,  ovvero  comhinato  colPalbumina^  infine,  uscendo 
dalla  camera  di  essiccamento,  nelT immergerlo  in  una  caldaja  conlenente  del 
bitume  (goudron)  impuro.  Se  si  considerano  le  cause  di  distruzione  del  le- 
gname, dice  il  Molinos,  si  vede  che  questo  processo  riassume  in  sé  tulle  le 
condizioni  possibili  del  successo.  Infatti  la  presenza  del  solfato  di  rame  salva 
l'albumina  dall' imputridirsi,  la  mancanza  dell'acqua  impedisce  che  si  produca 
la  fermentazione;  infine  l'involucro  impermeabile  del  bitume  impedisce  il 
ritorno  dell'acqua  e  dell'aria.  Secondo  il  Belhell  la  preparazione  con  questo 
processo  non  sarebb  e  mollo  dispendiosa  ;  essa  non  importerebbe  che  tutto 
al  più  11  franchi  al  metro  cubico. 

Sulle  strade  del  Palatinalo  e  lungo  le  sponde  del  Reno  le  traverse  di  ro- 
vere non  vengono  preparate,  ma  si  spogliano  dell'alburno  a  colpi  di  scure. 
Si  pretende  eziandio  che  collocandole  semplicemente  sulla  sabbia  e  lasciando 
scoperta  tutta  la  parie  superiore  se  ne  prolunghi  la  durala.  Quest'ultimo  fatto 
ci  sembra  disputabile;  abbiamo  già  ii. dicalo  precedentemente  che  lungo  le 
strade  francesi  e  nella  maggior  parte  di  quelle  italiane  si  è  adottato  il  prin- 
cipio di  seppellire  totalmente  le  traverse  nella  sabbia. 

Ai  suesposti  tentativi  intrapresi  per  la  conservazione  delle  traverse  in 
legname  aggiungeremo  pur  quelli  del  processo  col  mezzo  del  dorile  di  zinco, 
ideato  dal  signor  Guglielmo  Burnett,  di  cui  ottenne  il  privilegio  fino  dal  1837. 
Questo  processo  consiste  nell' immergere  il  legname  da  conservarsi  in  una 
soluzione  composta  di  26  chilogrammo  d'acqua,  ed  un  chilogrammo  di  do- 
rile di  zinco.  Il  legname  viene  lascialo  nel  bagno  due  o  Ire  giorni,  indi  si 
leva  e  si  fa  asciugare. 

Se  non  che  questo  processo  riconoscendosi  soverchiamente  lento,  venne 
accelerato  nel  seguente  modo:  si  è  costrutto  un  ampio  cilindro  in  ferro  del 
diametro  di  4™  80  e  dell'altezza  di  16"^  00  con  delle  porte  elittichc  alle 
estremità.  Introdotti  per  esse  i  legnami  e  chiuse  le  porte,  se  ne  fa  il  vuoto 
nel  cilindro  e  conseguentemente  anche  nelle  libre  del  legno  col  mezzo  di 
una  macchina  pneumatica.  Compiuto  il  vuoto,  si  mette  in  comunicazione  il  ci- 
lindro con  un  recipiente  nel  quale  siavi  della  soluzione  di  zinco;  inallora 
r  aria  esterna  obbliga  la  soluzione  a  riempire  tutto  il  vuoto  del  cilindro. 
Col  mezzo  di  una  pompa  premente  si  spinge  il  liquido  fino  ad  ottenere  la 
pressione  di  dieci  atmosfere,  e  si  lascia  in  questa  condizione  per  circa  otto 
ore;  dopo  di  che  si  leva  il  liquido  e  si  riprende  di  bel  nuovo  l'operazione 
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quando  ciò  sia  necessario.  Per  rendere  piii  efficace   la  soluzione  si  usa  da 
taluno  di  riscaldarla. 

Adottando  questo  mezzo  nella  preparazione  dei  legnami  della  strada  ferrata 
da  Magdeburgo  a  Wittemberg,  si  incontrò  per  ogni  metro  cubico  di  legno  la 
seguente  spesa,  cioè: 

Manutenzione  dell'officina L.  1,  28 

Acido  cloridrico >  2,  16 

Zinco »  2,  23 

Combustibile »  0,  49 

Sorveglianza,  macchinista  e  fuochista  .     .  »  0,  03 

Trasporto  del  legname »  2,  23 

Totale  austr.  L.  9,  02 

che  corrisponde  a  L.  0,  90  per  traversa.  E  qualora  non  si  abbia  il  legname 
accatastato  nella  stazione,  L.  0,  70  ogni  traversa. 

Nell'Annover  venne  adottato  altro  sistema  alquanto  più  complicato  e  co- 
stoso, ma  dal  quale  si  ottenne  una  maggior  perfezione  di  lavoro. 

Si  ebbe  colà  pure  un  recipiente  cilindrico  di  ferro  che  conteneva  da  140 
a  150  traverse.  Chiuso  ermeticamente  il  legname  nel  cilindro,  si  introdusse  del 
vapore  alla  pressione  di  3  atmosfere  e  mezza;  nella  quale  condizione  si  lasciò 
per  4  ore.  Levato  il  vapore  e  le  materie  solubili  del  legno,  si  praticò  il  vuoto 
nel  cilindro;  in  seguito  a  che  lo  si  riempi  della  soluzione  cloridrica  nel  modo 
suavvertito.  Col  mezzo  di  una  macchina  a  vapore  si  fece  bollire  la  soluzione 
per  circa  un'ora,  ed  in  seguito  vi  si  spinse  la  stessa  soluzione  alla  pressione 
di  10  atmosfere;  nel  quale  stato  lo  si  lasciò  per  4  o  5  ore.  Dopo  tutto  ciò  si 
tolsero  i  legnami,  e  l'operazione  rimase  compiuta. 

La  soluzione  è  composta  di  30  parti  d'acqua  per  una  di  clorite  di  zinco. 

Il  prezzo  della  preparazione  è  di  ^L.  0,  94  per  ogni  traversa.  —  La  mac- 
china a  vapore  ed  accessorj  costano  14000  franchi. 

Un  tale  sistema  di  preparazione  venne  introdotto  nel  1852  anche  per  le 
strade  ferrate  austriache  (*). 

NUOVI    SISTEMI    DI    ROTAJE 

Ma  non  essendo  finora  constatata  l'efficacia  dei  diversi  processi  istituiti  per 
la  conservazione  dei  legnami  che  si  impiegano  a  sostegno  delle  guide,  si  sono 
proposti  diversi  sistemi  di  costruzione  delle  rotaje,  nei  quali  si  è  soppresso 
interamente  l'uso  del  legname. 

(*)  MiLESi.  La  costruzione  delle  strade  ferrate  esaminata  in  rapporto  all'economia,  al  comodo 
ed  alla  sicurezza  dell'esercizio.  (Venezia  ISSi.) 

Strade  Ferrale.    Voi.  J.  39 


Fig.  77. 
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Sulla  strada  di  Versaglia  (sponda  sinistra),  su  quella  di  Chartres  e  sulla 
ferrovia  di  Strasburgo  si  è  provalo  a  sostituire  alle  traverse  e  cuscinetti  or- 
dinar] delle  piastre  in  ghisa  fuse  in  un  sol  pezzo  col  cuscinetto  e  riunite 
mediante  tondini  di  ferro  che  sojio  destinati  a  conservare  la  distanza  stabi- 
lita (fig.  77). 

Il  peso  delle  due  piastre-cuscinetti  col  rela- 
tivo tirante  in  ferro  non  oltrepassando  un  terzo 
del  peso  di  una  traversa  ordinaria  co' suoi  ac- 
cessorj,  ne  risulta  però  che  il  sistema  manca  della 
dovuta  stabilità ,  per  la  leggerezza  e  pel  poco 
volume  dell'  insieme,  come  pure  per  la  super- 
ficie limitata  della  base  colla  quale  le  piastre 
appoggiano  sul  terreno.  Dalla  deficienza  di  sta- 
bilità deriva  un  eccesso  di  elasticità  o  di  fles- 
sibilità che  nuoce  alla  conservazione  della  strada 
e  che  intacca  principalmente  le  piastre  di 
congiunzione  ,  le  quali  soffrono  maggiori  scon- 
certi e  si  spezzano  più  facilmente  che  le  pia- 
stre intermedie.  Di  più ,  i  treni  prendono  un 
movimento  di  ondulazione  verticale  che  accresce 
l'azione  distruttrice  che  si  esercita  dal  passag- 
gio ordinario  sulla  rotaja.  Ed  in  conseguenza 
della  poca  profondità  alla  quale  le  piastre  sono 
internate  nella  massicciata  stradale  il  gelo  vi 
penetra  al  disotto  e  ne  smove  la  base.  Un  altro  grave  inconveniente  si  è  quello 
che  le  piastre  sprofondandosi  insensibilmente  con  un  movimento  disuguale 
di  traslazione,  ovvero  con  uno  spostamento  longitudinale,  ne  deriva  che  il 
tirante  di  congiunzione  prende  una  posizione  obbliqua,  si  accorcia  ed  in 
qualche  modo  produce  una  torsione  nelle  guide  che  rende  la  rotaja  tortuosa 
e  può  causare  dei  movimenti  ondulatori  nella  corsa  dei  treni.  Un  altro  di- 
fetto delle  piastre-cuscinetti  consiste  nella  tendenza  che  hanno  le  rotaje  di 
prendere  una  inclinazione  trasversale  diversa  da  quella  che  venne  loro  as- 
segnata nella  costruzione  o  nel  rialzo  e  che  la  libera  azione  dei  veicoli  sem- 
brerebbe dover  conservare.  Questa  inclinazione  diventando  maggiore,  ne  con- 
segue che  la  rotaja  perde  della  sua  larghezza,  ed  i  quarti  delle  ruote  premendo 
più  particolarmente  sugli  orli  esterni  dei  funghi  delle  rotaje,  questi  funghi  si 
spezzano,  oppure  si  logorano  più  prontamente  che  nelle  circostanze  ordinarie. 
Una  delle  cause  di  un  tal  effetto  risiede  nella  pressione  esercitata  dalla  mas- 
sicciata stradale  sui  tiranti  in  ferro,  allorché  si  verifica  la  depressione  delle 
piastre;  i  tiranti  inallora  s' incurvano,  e  siccome  i  punti  di  congiunzione  si 
trovano  nel  vuoto  dei  cuscinetti,  succede  un  movimento  alternato  nelle  piastre. 
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Fig.  78. 
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Adottando  le  dimensioni  fin  qui  assegnate  alle  piastre,  esse  sono  esposte 
più  facilmente  alla  rottura  che  i  cuscinetti,  ed  in  tal  modo  possono  causare 
dei  gravi  accidenti ,  mentre  lo  spezzamento  dei  cuscinetti  non  produce  alcun 
danno,  essendo  le  parti  trattenute  alla  traversa  dalle  caviglie.  Infine  le  pia- 
stre obbligano  ad  usare  nella  formazione  della  massicciata  stradale  una  ma- 
teria sottile  che  è  sovente  difficile  di  trovare. 

Il  Lemoine,  già  ingegnere  alla  strada  di  Strasburgo  ed  attualmente  inge- 
gnere in  capo  alle  ferrovie  di  Rouen  e  delFHavre,  è  d'opinione  che  si  po- 
trebbe rimediare  alla  maggior  parte  degli  inconvenienti  delle  piastre-cuscinetti 
coU'aumentarne  il  peso  e  col  sostituire  ai  tiranti  rotondi  altri  piatti  collocati 
in  coltello.  Questo  sistema  riuscirebbe  costoso  e  forse  non  potrebbe  dare  i 
risultati  che  si  aspettano  dal  Lemoine. 

In  Inghilterra,  ove  la  ghisa  ed  il  ferro  sono  a  basso  prezzo,  vennero  co- 
strutti in  questi  ultimi  anni  dei  sistemi  dello  stesso  genere,  ma    molto  più 

pesanti  e  più  rigidi. 

La  figura  78  rappresenta  il  modo 

con  cui  fu  costrutta  la  strada  da  Ales- 
sandria al  Cairo  ,  nella  quale  si  è 
seguito  questo  sistema;  alle  piastre  si 
sono  sostituite  delle  calotte  collegate 
da  un  robusto  tirante  di  ferro  piatto, 
assicurato  a  vite  a  ciascun' orec- 
chietta fusa  sopra  ciascuna  calotta. 
Nel  Belgio  si  sono  esperimentati 
molti  sistemi  di  traverse  a  piastre  fra  loro  collegate,  ora  con  spranghe  di 
ferro  ora  con  pezzi  di  guide  inservibili.  Le  frequenti  rotture  di  queste  pia- 
stre resero  la  manutenzione  assai  dispendiosa.  Sulle  strade  belgie  si  sono 
pure  impiegate  delle  traverse  in  ferro  laminato  di  sezioni  diverse;  e  si  e 
osservato  che  i  cuscinetti  assicurati  a  queste  traverse  erano  sottoposti  a  fre- 
quenti rotture. 

Citeremo  egualmente  una  traversa  in  lamina  piegata  della  forma  di  doccia 
trapezoidale  che  figurava  all'esposizione  di  Londra. 

Molli  ingegneri  inglesi  hanno  recentemente  proposto  un  sistema  di  sostegni 
che  si  approssima  moltissimo  a  quello  dei  longoni.   11   signor   Samuel   alla 

strada  di  Eastern-Counties  ha  co- 
strutto un  modello  di  rotaja  nel 
quale  le  guide  sono  comprese  fra 
due  pezzi  di  legno  tagliati  in  mo- 
do di  abbracciare  le  stesse  guide 
lino  in  vicinanza  al  fungo  (  fi- 
gura 79).  Questi  pezzi  di  legname 
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sono  collocati  in  una  specie  di  doccia  in  ghisa  di  un  metro  di  lunghezza, 
munita  nella  sua  parte  superiore  di  nervature  che  portano  la  sua  larghezza 
totale  a  0™  40  circa.  I  sostegni  dei  due  filari  di  rotaja  sono  collegati  da  un 
tirante  in  ferro  ed  assicurati  alla  loro  metà  mediante  pezzi  di  ghisa  dispo- 
sti sotto  le  nervature  dei  sostegni.  Per  ciascuna  guida  della  lunghezza  di 
4""  50  vi  sono  tre  doccio  simili;  le  congiunzioni  sono  consolidate  col  mezzo 
di  piastrelle. 

Fig.  80.  La  fig.  80  rappresenta  una  doccia  ana- 

loga inventala  da  Hoby.  Essa  digerisce 
dalla  precedente  in  ciò  che  la  rotaja  vi 
è  direttamente  assicurata  col  mezzo  di  tre 
paja  di  cunei  e  che  il  tirante  di  congiun- 
zione ha  la  sezione  piatta;  esso  è  collocato 
in  coltello  in  un'intaccatura  ed  assicurato 
mediante  una  staffa  ed  un  arpione. 

La  nuova  rotaja  Barlow  ha  la  forma 
indicata  dalla  fig.  82  e  si  denomina  ro- 
taja a  ponte  (bridge-rail).  Le  sue  dimen- 
sioni sono  molto  forti  ed  in  modo  da  po- 
ter sopprimere  interamente  i  longoni  ;  per 
cui  appoggia  direttamente  sulla  massic- 
ciata stradale.  Le  congiunzioni  sono  fatte 
con  doppie  lamine  di  ferro  inchiodate  sotto 
le  rotaje  consecutive  e  collegate  da  un  ti- 
rante in  ferro  a  nervature.  Questo  sistema 
è  semplicissimo,  ed  in  esso  la  rotaja  colla 
massicciata  stradale  è  del  costo  pressoché 
eguale  a  quello  delle  rotaje  ordinarie; 
laonde  lo  stesso  sistema  ebbe  molti  parti- 
tanti  in  Inghilterra. 

Alle  rotaje  Barlow  però  si  attribuiscono 
i  seguenti  difetti,  cioè: 

1.°  di  essere  meno  elastiche  che  le 
rotaje  comuni ,  poiché  appoggiano  sulla 
massicciata,  mentre  che  i  punti  di  sostegno  delle  rotaje  ordinarie  si  trovano 
collocati  sopra  traverse  in  legname  che  sono  molto  elastiche; 

2.°  di  escludere,  fino  ad  un  determinato  punto,  le  pietre  spezzate  dalla 
massicciata  stradale; 

3."  di  consumarsi  prontamente  in  causa  delP  instabilità  della  rotaja,  ed 
in  conseguenza  della  sconnessione  delle  congiunzioni  e  della  mobilità  di  tutte 
le  parti; 
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4.°  di  essere  molto  più  difficile  la  sua  costruzione  in  confronto  delle 
rotaje  ordinarie,  specialmente  coi  ferri  duri  che  devono  entrare  nella  compo- 
sizione delle  rotaje  per  resistere  allo  sfregamento; 

5.*  di  spezzarsi; 

6.°  di  non  prestarsi  alla  dilatazione,  e  per  conseguenza  di  andare  soggette 
ad  incurvarsi  nelle  giornate  calde; 

7.°  di  non  poter  essere  utilizzate  nei  lavori  pei  movimenti  di  terra  come 
le  rotaje  ordinarie. 

I  partitami  di  questo  nuovo  sistema  invece  vi  contrappongono: 

1."  che  la  forma  stessa  della  rotaja  Barlow  (forma  a  sella)  deve  dare 
l'elasticità  necessaria,  e  ciò  che  tenderebbe  a  provarlo  si  è  che  in  Inghil- 
terra sopra  una  rotaja  Barlo^v  venne  osservato  che  i  treni  nel  loro  pas- 
saggio producono  un  rumore  sordo  che  non  è  spiacevole  e  che  indica  una 
mancanza  di  trepidazione  ed  una  prova  di  elasticità; 

2.°  che  il  numero  delle  unioni  sopra  una  rotaja  ordinaria  è  maggiore 
che  in  una  rotaja  Barlow; 

3.°  che  in  Inghilterra  non  venne  dato  di  osservare  che  le  rotaje  Bar- 
low fossero  soggette  a  spezzarsi  ; 

4."  che  avendo  seppellita  la  rotaja  Barlow  nella  massicciata  stradale,'venne 
in  tal  modo  impedito  il  riscaldamento  e  la  dilatazione.  Il  Barlow  in  prin- 
cipio avea  collegate  le  rotaje  ad  ogni  distanza  di  90  metri  col  mezzo  di  bolloni 
che  attraversavano  dei  fori  ovali;  ma  la  dilatazione  sopra  questa  distanza 
non  essendo  stata  che  di  3  o  4  millimetri,  ha  soppresso  i  bolloni  e  vi  ha 
sostituito  delle  viti; 

3.°  che  il  Brunel  afferma  dietro  l'esperienza  di  due  anni  che  la  rotaja 
non  si  deteriora  punto  nò  si  consuma  maggiormente  che  la  rotaja  comune. 
Si  sperava  che  la  Società  delle  strade  ferrate  del  Mezzodì  della  Francia 
volesse  impiegare  la  rotaja  Barlow  in  una  scala  molto  grande,  per  cui  in  tal 
caso  la  questione  dei  vantaggi  e  degli  inconvenienti  di  questo  sistema  poteva 
forse  essere  risolta;  ma,  come  abbiamo  osservato  precedentemente  (pag.  298), 
la  stessa  società  ha  trovato  ora  di  abbandonare  questo  sistema. 

II  Barlow  ha  introdotto  in  seguito  alcune  modificazioni  nel  suo  sistema. 
Ai  tiranti  in  ferro  a  nervature  vennero  sostituite  delle  traverse  in  legname 
in  numero  di  tre  per  ogni  guida,  della  lunghezza  da  5  a  6  metri.  In  tal  ma- 
niera egli  ha  rinunciato  al  principale  vantaggio  del  suo  sistema,  quello  cioè 
di  escludere  interamente  le  viti  dalla  formazione  della  rotaja. 

Fra  i  nuovi  sistemi  di  costruzione  delle  rotaje  si  distingue  inoltre  il  si- 
stema Pouillet,  che  venne  esclusivamente  adottato  nella  strada  di  circonval- 
lazione di  Parigi.  In  questo  sistema  le  traverse  sono  in  legname  squadrato. 
Esse  hanno  tutte  la  medesima  dimensione;  la  loro  grossezza  è  di  O'"  06  sol- 
tanto, la  lunghezza  di  S"' 10  e  la  larghezza  di  0"M6  a  0™  20.  Sono  coperte 


Fig.  83 
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da  una  vernice  chiamata  verms-raUway  che  ne  prolunga  la  durala.  Queste 
traverse  appoggiano  colle  loro  estremità  sopra  tavole  quadrate  in  legname 
che  si  chiamano  tavole  di  pressione,  della  grossezza  di  0™  05  e  di  lato  0'"C0; 
esse  sono  in  generale  costituite  da  due  pezzi  congiunti  ad  incastro  e  riu- 
nite alle  traverse  mediante  holloni. 

I  cuscinetti  hanno  una  forma  parti- 
colare la  quale  permette  che  il  collo- 
camento in  opera  sia  effettuato  colla 
massima  precisione.  Sono  essi  assi- 
curati alle  traverse  con  boUoni  che  riu- 
niscono le  traverse  stesse  alle  tavole 
di  pressione  (fig.  83). 

Le  rotaje  che  si  ottengono  con  que- 
sto nuovo  metodo  di  costruzione  pre- 
sentano una  precisione  ed  una  solidità  di  gran  lunga  maggiore  di  quella 
formata  col  sistema  ordinario;  per  cui  il  passaggio  dei  convogli  riesce  molto 
dolce.  Il  materiale  circolante  non  soffre  più  gli  urti  violenti,  e  la  trazione  rie- 
sce perfettamente  regolare,  né  si  deve  vincere  altra  resistenza  fuorché  quella 
dei  convogli.  Le  esperienze  instituite  da  molti  anni  sulle  strade  dell'  ovest 
e  del  nord  dimostrano  che  le  spese  di  manutenzione  delle  rotaje  costrutte 
con  questo  modo  sono  sensibilmente  inferiori  a  quelle  delle  altre  rotaje.  An- 
che le  spese  di  manutenzione  del  materiale  su  di  una  rotaja  migliore,  de- 
vono subire  una  qualche  riduzione.  In  quanto  alle  spese  di  costruzione,  si 
osserva  che  siccome  l'aumento  di  prezzo  dipende  dalla  necessità  di  impiegare 
dei  legnami  a  quattro  spigoli,  tale  aumento  é  compensato  dalla  diminuzione 
della  quantità  del  legno;  per  cui  le  spese  sono  pressoché  le  medesime  di 
quelle  col  sistema  ordinario,  senza  aver  però  riguardo  alla  diminuzione  che 
si  può  ottenere  nell'altezza  dello  strato  della  massicciata  che  involge  le  tra- 
verse. Quando  si  abbia  riguardo  a  tale  diminuzione,  le  spese  potrebbero  es- 
sere anche  minori  (*). 

Si  è  manifestato  il  timore  di  veder  imputridire  le  traverse  e  le  tavole 
adottando  questo  sistema,  quantunque  il  legname  sia  spogliato  d'alburno,  e  ciò 
in  causa  delle  limitate  dimensioni  e  della  congiunzione  che  vi  è  tra  la  tavola  e 
la  traversa.  Si  è  creduto  pure  che  sarebbe  slato  difficile  rimettere  al  loro 
posto  i  cuscinetti  sulle  traverse  come  si  pratica  nel  sistema  attuale  allor- 
quando vengono  smossi  dal  passaggio  di  un  gran  numero  di  convogli.  Ma  si 
è  constatato   che  le  rotaje  Pouillet  collocate  alla  strada  del  Nord  da  oltre 


(*)  Nella  Lombardia  però,  ove  il  legname  squadrato  costa  assai  piìi]di;quello  grezzo,  dubiliamo 
assaissimo  che  dal  lato  economico  vi  possa  essere  la  convenienza  deirapplicazione  di  queslo  si- 
stema. 
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cinque  anni,  non  avevano  subita  alcun'allerazione;  cosicché  la  stessa  Società 
del  Nord  soddisfalla  dalle  esperienze  del  passato,  è  in  procinto  di  rinnovare  una 
lunghezza  rillessibile  di  rotaja  secondo  questo  sistema. 
La  Società  dell'Est  ha  instiluilo  le  prove  in  una  gran  scala.  (*) 

Fig.  84.  Il  Barberot  ha  ideato  un  altro  sistema  sop- 

primendo interamente  il  cuscinetto  (fìg.  84). 
La  guida  in  questo  caso  appoggia  direttamente 
e  senza  alcun  intermediario  sulla  traversa  ed  in 
i^  un'intaccatura  da  1  a  2  centimetri  di  profon- 
dità praticata  secondo  la  forma  del  fungo.  Da  ciascun  lato  è  sostenuta  da 
due  biette  a  cuneo  in  legname  di  Pont  (rovere  o  acacia  )  della  lunghezza 
di  0™15  sopra  O'^IO  di  squadratura  e  di  0^12  nelle  unioni.  Queste  biette  sono 
tagliate  seguendo  la  forma  del  fianco  della  rotaja  in  modo  da  ottenere  una 
specie  di  incastramento,  e  si  appoggiano  dall'altro  lato  nell'intaccatura  se- 
condo un  angolo  ottuso  che  permette  di  serrarle  o  di  toglierle  senza  sforzo. 
L'intaccatura  è  più  corta  di  alcuni  millimetri  della  stessa  bietta;  in  con- 
seguenza di  che  fruisce  di  tutta  la  sua  forza  pel  chiudimento.  Un  leg- 
gero intervallo  è  lasciato  fra  le  biette  e  la  traversa  nella  parte  che  tocca 
la  rotaja,  onde  poter  aumentare  il  chiudimento  a  piacere.  Per  prevenire  le 
fenditure  longitudinali  che  potrebbero  accadere  in  conseguenza  della  pres- 
sione che  viene  esercitata  per  effetto  della  dilatazione  e  conservarle  tutta 
la  forza  nel  caso  che  si  manifestassero  tali  fenditure,  la  bietta  è  trattenuta 
da  un  legamento  in  ferro  che  ne  abbraccia  i  fianchi;  una  vite  in  legname 
le  cui  dimensioni  ed  il  passo  sono  state  particolarmente  studiate,  attraversa 
questo  legamento  come  pure  la  bietta  e  penetra  nel  centro  della  traversa. 
La  bietta  esterna  è  più  grossa  di  quella  interna  e  può  innalzarsi  fin  sotto 
la  testa  della  rotaja  ;  questa  invece  rimane  più  bassa  onde  non  toccare  gli 
orli  delle  ruote. 


(*)  L' ingegnere  in  capo  della  slrada  d' Orleans  ha  manifestalo  sopra  qneslo  sistema  il  suo  pa- 
rere in  iHi  rapporto  da  cui  si  ricava  il  presente  brano. 

li  Ministro  dei  lavori  pubblici  all'epoca  della  costruzione  della  strada  ferrala  fra  Viroflay  e  Char- 
tres  ha  fatto  inslituire  l'esperimento  dei  diversi  sistemi  di  sostegno  delle  rolaje.  Si  sa  che  nelle  vici- 
nanze delta  stazione  di  Versaglia  vennero  applicale  delle  rolaje  denominale  a  piastre  metalliche  nella 
lunghezza  di  nielri  1567  sulla  rampa  dell'uno  per  cento.  Alquanlo  più  olire  fra  le  stazioni  di  Sainl- 
Cyr,  e  delle  Trappes  si  sono  costruite  delle  rolaje  denominale  a  tavole  di  pressione  nella  lun- 
ghezza di  mei.  2500;  non  esporremo  la  descrizione  di  questi  sistemi  dacché  sono  baslanlemenle 
conosciuti.  Ci  limiteremo  soltanto  a  dare  un  prospetto  della  spesa  nella  mano  d'opera  per  ciascuno  di 
essi  in  confronto  delle  rolaje  ordinarie  paralelle.  Questa  rotaja  è  sostenuta  da  traverse  in  ragione 
di  IN.  5  per  guida,  della  lunghezza  di  cinque  metri.  La  traversa  in  vicinanza  al  cuscinetto  di  con- 
giunzione però  non  ha  che  la  disianza  di  O'^IG. 

La  mano  d'opera  per  la  manutenzione  della  rotaja  Pouillel  fu  di  fr.  15.  20  per  chilometro, 
mentre  che  la  manutenzione  delia  rotaja  paralella  fu'di  fr.  244.  50,  dimodoché  la  spesa  di  conser- 
vazione della  rotaja  F'ouillet  nella  sola  mano  d' opera  non  risultò  che  il  5,40  per  conto  di  quella 
per  la  rolaja  ordinaria. 


312  ARMAMENTO 

I  principali  vantaggi  che  il  Barbcrot  attribuisce  al  suo  sistema,  si  rias- 
sumono nei  seguenti,  cioè:  la  rotaja  produce  un  movimento  più  dolce  che 
quella  ordinaria,  e  la  costruzione  è  meno  costosa;  la  manutenzione  è  più 
facile,  le  viti  non  sono  soggette  nò  a  sollevarsi  né  a  staccarsi  come  le  cavi- 
glie; esse  non  hanno  altro  scopo  che  quello  di  tenere  le  biette  al  loro  posto  e 
di  chiuderle  a  piacere  contro  la  guida  ;  le  rotaje  nel  sistema  ordinario  scorrono 
al  lungo  dei  cunei  seguendo  la  direzione  del  movimento  dei  convogli.  Col 
sistema  Barberot  invece  quanto  più  il  carico  che  comprime  la  guida  sarà 
pesante,  altrettanto  maggiormente  si  stringeranno  fra  loro  le  biette,  agendo  esse 
come  le  due  morse  di  una  leva.  La  durata  delle  biette  non  può  essere 
confrontata  con  quella  dei  cunei;  questi  sono  collocati  in  condizioni  molto 
più  svantaggiose.  Trovandosi  di  un  piccolo  volume  e  la  testa  schiacciata  sotto 
i  colpi  di  martello  di  cui  si  deve  usar  frequentemente  per  mantenerli  nel 
loro  posto,  e  fendendosi  perciò  il  legname  sotto  la  percussione  ripetuta,  essi 
si  trovano  in  breve  tempo  inservibili,  ciò  che  non  avviene  colle  biette.  In- 
fine col  sistema  Barberot  le  guide  essendo  portate  su  tutta  la  larghezza  delle 
traverse,  hanno  il  maggior  appoggio  possibile,  e  la  disianza  intermediaria 
della  rotaja  è  meno  lunga,  a  distanze  eguali,  delle  traverse.  Da  ciò  risulta 
che  la  flessione  che  ha  luogo  in  ciascun  intervallo  al  passaggio  dei  treni  è 
meno  sensibile,  locchè  per  una  flessione  eguale  permette  di  poter  assegnare 
una  distanza  maggiore  alle  traverse. 

II  sistema  Barberot  essendosi  esperimentato  alla  strada  di  Strasburgo  su 
di  una  lunghezza  di  100  metri  pel  periodo  di  un  anno,  ha  dato  un  ri- 
sultato soddisfacente.  Si  è  trovato  che  la  rotaja  è  più  pieghevole,  ne  venne 
dato  di  rilevare  alcuna  sconnessione  sia  nelle  biette  che  nelle  viti.  Le  guide 
restarono  perfettamente  immobili,  ed  il  legname  non  ha  subito  alcuna  alte- 
razione. Lo  stesso  sistema  Barberot  ebbe  un  felice  successo  anche  lungo  la 
strada  di  Rouen,  ove  si  è  del  pari  esperimentato. 

Da  tutto  ciò  sembrerebbe  che  il  sistema  Barberot  fosse  da  preferirsi  al 
.sistema  ordinario.  Gionnonostante  ci  permettiamo  tuttavia  di  dubitare  in  pro- 
posito. L'  economia  che  si  ha  nella  costruzione  non  è  che  di  2  franchi  al 
metro  corrente.  Tale  economia  è  molto  tenue  e  sarà  ancora  minore  dopo 
alcuni  anni,  dovendosi  rinnovare  le  biette  imputridite.  Si  è  detto  che  le 
biette  e  le  traverse  non  hanno  subita  alcuna  alterazione  dopo  il  periodo  di 
un  anno;  ma  questo  stato  di  cose  si  manterrà  poi  per  un  gran  numero 
di  anni?  Di  ciò  dubitiamo  assaissimo.  Qualunque  possa  essere  il  chiudi- 
mento,  è  a  temersi  che  l'imputridimento  non  si  manifesti  molto  prontamente 
nelle  intaccature.  Si  dovrebbe  quindi  esperimentare  questo  sistema  per  una 
maggior  durata  prima  di  accingersi  ad  estenderlo  in  una  grande  scala. 


DURATA    DELLE    GUIDE  313 

Degrndamento  delle  guide  e  loro  durata.  —  Il  consumo  lento  o 
rapido  delle  guide  di  una  strada  ferrata  dipende  specialmente  dal  metodo 
di  fabbricazione  del  ferro  e  dallo  stato  della  strada. 

Queste  due  cause  congiunte  o  distinte  hanno  prodotto  e  producono  tuttora 
il  deterioramento  delle  ruotaje ,  malgrado  i  perfezionamenti  introdotti  nel 
personale  di  sorveglian/.a  della  strada. 

Sovente  dopo  alcuni  mesi  dal  loro  collocamento  in  opera,  le  guide  pre- 
sentano delle  fenditure  nel  senso  longitudinale  ;  gli  orli  dei  funghi  si  distac- 
cano dal  fusto,  le  teste  si  sfogliano  in  maniera  che  tali  ferri  è  d'uopo  scartarli 
e  metterli  fuori  di  servizio. 

Prenderemo  ad  indagare  rapidamente  le  cause  di  logoramento  e  di  distru- 
zione delle  ruotaje  e  del  materiale  della  strada,  ed  esamineremo  in  seguito 
il  sistema  migliore,  tanto  dal  lato  tecnico  quanto  dal  lato  economico  per  la 
conservazione  e  pel  cambiamento  di  questo  materiale. 

Il  deterioramento  delle  rotaje  non  dipende  già  dalla  loro  forma,  poiché 
un  solo  e  medesimo  profilo  impiegato  sopra  diverse  ferrovie,  ora  ha  resistito 
perfettamente  a  parità  di  circolazione  e  di  macchine  pesanti,  ora  si  è  spezzato 
sotto  gli  urti  di  locomotive  più  leggeri. 

Nella  confezione  delle  guide,  in  cui  sul  principio  si  esigeva  per  espressa 
condizione  l'uso  dei  ferri  tre  volte  laminati,  non  si  impiegava  che  il  peso  di 
16  chilog.  per  metro  corrente,  per  locomotive  pesanti  da  10  a  12  tonnellate.  Se 
si  confronta  la  forma  di  queste  guide  leggeri  a  quelle  usate  ai  nostri  giorni, 
si  resta  stupiti  della  resistenza  che  esse  presentarono  anche  a  vetture  poco 
pesanti.  I  processi  attualmente  in  uso  nella  costruzione  delle  guide  sono  molto 
diversi  da  quelli  che  si  adottavano  altre  volte. 

Allorquando  il  ferro  nei  forni  alla  puddler,  ha  raggiunto  il  grado  di  sal- 
datura ,  si  forma  in  un  masso  che  si  passa  sotto  il  martello  per  dargli  la 
figura  di  un  prisma  quadrilatero.  Alcune  volte  però  si  lamina  direttamente. 
Dopo  una  tale  operazione  il  ferro  è  tirato  in  barre,  e  con  ciò  si  ha  una 
prima  laminatura.  Ripetendo  il  lavoro  si  ottiene  il  ferro  laminato  due  volte, 
poi  del  ferro  tre  volte  laminato.  In  seguito  alla  terza  laminatura  il  ferro  è 
depurato  ed  acquista  la  resistenza  necessaria. 

In  giornata  non  si  prendono  tante  cure,  e  malgrado  la  presenza  officiale 
degli  agenti  delle  società,  la  sorveglianza  è  meno  attiva. 

Si  formano  dei  fasci  di  rozze  barre,  collocando  in  alto  ed  al  basso  una 
spranga  laminata  due  volte;  agli  angoli  si  pongono  delle  piastre  laminate 
una  sola  volta.  Il  fascio,  in  tal  modo  disposto  per  la  formazione  della  guida, 
viene  riscaldato  al  punto  richiesto  per  essere  saldato;  ma  siccome  le  parti 
laminate  una  volta  esigono  un  grado  di  calore  più  intenso  di  quelle  laminate 
due  volte,  così  mentre  quest'ultime  non  si  trovano  ancora  allo  stalo  di  sal- 
datura, le  prime  sono  spesso  compiutamente  abbruciate. 

Slrade  Ferrate,  Voi.  1.  40 
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Adunque  non  può  giammai  aver  luof^o  un  collegamento  perfetto  fra  le  parti 
clic  hanno  una  densità  specifica  diversa.  Per  convincersi  di  un  tal  fatto  non 
si  ha  che  a  tagliare  od  a  spezzare  la  guida  in  questa  località.  Si  troverà 
bensì  un'aderenza  stretta  di  due  parti  laminate,  ma  si  riconoscerà  pure  un 
limite  fra  le  due  specie  di  ferri  ed  una  saldatura  incompleta.  Non  è  adunque 
da  stupirsi  se  dopo  alcuni  passaggi  dei  convogli,  i  quali  producono  una  spe- 
cie di  laminatura  a  freddo  delle  guide,  i  funghi  si  dislaccano  ai  punti  di  con- 
tatto degli  orli  delle  ruote  ed  in  falde  che  seguitano  al  lungo  della  strada. 
Pertanto  la  cattiva  saldatura  ò  la  causa  unica  di  tale  distruzione,  che  deve 
essere  altrettanto  piìi  sollecita  quanto  più  i  treni  sono  frequenti.  Allorquando 
le  guide  si  fendono  dall'alto  al  basso,  principalmenle  ai  punti  di  congiun- 
zione ,  ciò  dipende  dal  non  essere  le  superficie  saldate,  paralelle  alla  testa 
delle  guide;  ed  accade  pure  qualora  durante  l'operazione  della  laminatura 
il  fascio  e  collocalo  orizzontalmente  in  luogo  di  esserlo  nel  senso  verticale. 
Dopoché  la  guida  è  compiuta  è  impossibile  di  scorgere  in  qual  senso  ebbe 
luogo  la  laminatura;  ma  una  volta  spezzata,  è  facile  il  conoscere  la  causa  dei 
difetti. 

La  qualità  del  ferro  entra  pure  nella  durata  delle  guide,  ma  noi  ci  limi- 
teremo soltanto  a  parlare  della  loro  costruzione. 

Si  potrebbero  far  scomparire  lutti  questi  inconvenienti  esercitando  una 
sorveglianza  attiva  sugli  operaj  o  basterebbe  di  mettervi  un  capo-officina,  ri- 
sponsale degli  errori  commessi  durante  la  fabbricazione;  errori  che  potreb- 
bero essere  constatali  sulla  slessa  strada  ferrata. 

Un  terzo  difello  di  costruzione  consiste  nell'irregolare  riscaldamento  delle 
macchine  a  vapore  fisse.  In  questi  casi,  veramente  eccezionali,  non  ha  più 
luogo  il  movimento  rapido  e  regolare  dei  cilindri;  gli  ostacoli  provengono  da 
deviazioni  od  imperfezioni  degli  apparati,  né  possono  essere  superali  istan- 
taneamente ;  il  ferro  comincia  a  raffreddarsi ,  e  la  cattiva  esecuzione  ne  è 
una  conseguenza  inevitabile. 

Ad  eccezione  dei  difetti  che  abbiamo  indicali,  la  laminatura  delle  guide  è 
portata  ad  un  bel  grado  di  perfezionamento  nei  lerritorj  ove  si  lavora  a 
compilo,  ovvero  ad  un  tanto  per  pezzo,  come  ha  luogo  in  Francia  ed  in  In- 
ghilterra. Questo  processo  quantunque  generalmente  conosciuto,  non  venne 
applicato  dovunque  pel  motivo  che  costa  assai  di  più  che  il  lavoro  a  gior- 
nata; in  tale  circostanza  soltanto  il  capo-officina  ottiene  i  vantaggi,  che  di- 
ventano altrettanto  più  considerevoli  inquantochò  si  hanno  tariffe  prolettrici 
che  allontanano  ogni  concorrenza  straniera,  specialmente  negli  Stati  dell' Eu- 
ropa centrale.  Allorquando  in  Inghilterra  si  dovettero  impiegare  delle  guide 
laminate,  il  Governo  britannico  ordinò  un  congresso  fra  i  principali  di- 
rettori delle  officine;  e  gli  ingegneri  civili  i  quali  dichiararono  di  comune 
accordo  dì  poter  fornire  delle  guide  che  non  si  sarebbero   logorate  se  non 
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che  coll'attrito  e  coli'  ossidamento ,  non  pensavano  punto  a  quell'epoca  che 
potevano  esistere  altre  cause  di  deterioramento.  Le  prime  rotaje  laminate 
erano  ciò  nuUameno  cosi  deboli ,  che  i  treni  vi  producevano  in  ciascun 
passaggio  un  incurvamento  sensibile.  Per  assicurarsi  del  consumo  per  at- 
trito e  per  ossidamento  vennero  pesate  le  guide  prima  del  loro  coUoca- 
camento  in  opera;  cinque  anni  dopo  si  pesarono  di  nuovo;  e  siccome  venne 
osservato  che  vi  era  un  consumo  piccolissimo,  si  é  creduto  di  poter  valutare 
la  durata  di  ciascuna  guida  a  cento  anni,  non  calcolando  le  cause  degli  altri 
deterioramenti. 

In  quanto  alla  durata  assoluta  delle  guide  finora  non  si  hanno  dati  pre- 
cisi ne  diretti  ;  ciò  non  ostante  ne  presenteremo  alcuni. 

La  North-Western-Railway  fra  tutte  le  strade  ferrate  inglesi  è  la  più  im- 
portante; la  sua  lunghezza  è  di  500  miglia  inglesi.  Il  capitano  Huish,  inca- 
ricato dalFAmministrazione  di  quella  Società  di  studiare  il  consumo  delle 
guide,  ha  trovato  che  sulla  parte  compresa  fra  Liverpool  e  Manchester,  es- 
sendo il  movimento  dei  treni  di  90  per  giorno,  e  su  quella  compresa  fra 
Birmingham  e  la  strada  da  Liverpool  a  Manchester  (antica  strada  della  Gran 
Congiunzione),  essendo  di  38  treni,  e  sulla  sezione  da  Londra  a  Birmingham, 
di  44  treni,  ossia  per  un  medio  di  50  treni  al  giorno ,  le  rotaje  non  du- 
rarono oltre  i  20  anni,  ciò  che  equivale  ad  una  durata  di  20  anni  per  18250 
treni  all'anno. 

L'ingegnere  belgio  signor  Belpaire   dietro  le  osservazioni    instituite   sulle 
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strade  belgie  ha  trovato  che  le  rotaje  con  un  movimento  annuo  di  3  mila 
treni  durerebbero  i20  anni,  ossia  supponendo  la  durata  proporzionale  al  mo- 
vimento, 20  anni  soltanto  con  un  movimento  annuo  di  18  mila  treni.  Tale 
coincidenza  è  rimarchevole.  È  vero  che  le  rotaje  del  Belgio  non  pesano  che 
23  chilogrammi  al  metro,  mentre  le  rotaje  inglesi  pesano  da  30  a  40  chi- 
logrammi; ma  da  un  altro  canto  il  peso  del  materiale  belgio,  come  pure  la 
velocità  con  cui  si  cammina  collo  stesso  materiale,  sono  di  gran  lunga  infe- 
riori al  peso  ed  alla  velocità  del  cammino  del  materiale  inglese. 
Le  cause  di  rotture  delle  guide  sono  adunque  attribuite: 

1."  ad  un  difetto  di  costruzione; 

2."  agli  urti  delle  ruote,  i  cui  orli  consumandosi  inegualmente  presen- 
tano delle  faccette  pronunciate; 

3.°  agli  urti  delle  ruote  delle  locomotive ,  i  cui  orli  diventano  troppo 
alti  sia  pel  consumo  del  quarto,  sia  per  un  difetto  di  costruzione;  e  questi 
orli  incontrando  i  cuscinetti,  la  locomotiva  è  sollevata  e  ricade  sulla  rotaja 
causando  la  rottura; 

4."  ad  una  sconnessione  nelle  rotaje  proveniente  da  una  traversa  di  con- 
giunzione 0  da  un  dado  mal  collocato,  specialmente  dopo  le  continuate  pioggie 
ed  i  forti  geli; 
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5."  alla  cristallizzazione  del  ferro  risultante  dalle  vibrazioni.  Tale  que- 
stione è  assai  delicata,  e  per  poter  dare  un  giudizio  in  proposito  sarebbe 
necessario  di  avere  un  gran  numero  di  esperienze  che  non  si  trovano  fin 
qui  raccolte.  Le  guide  perdono  a  poco  a  poco  la  loro  elasticità  primitiva  e 
diventano  sempre  più  fragili.  Questa  perdita  di  elasticità  è  un  fatto  grave 
che  deve  indurre  a  mettere  fuori  di  servizio  le  guide  cristallizzate.  Si  tratta 
adunque  di  conoscere  i  limiti  entro  i  quali  si  possono  impiegare  tali  ferri 
per  poter  loro  restituire  la  qualità  primitiva  col  mezzo  di  una  cottura  al 
rosso-bruno.  Questa  operazione  già  adottata  per  le  sale  si  potrebbe  applicare 
vantaggiosamente  alle  guide,  che  devono  essere  di  ferro  duro  non  fragile  a 
freddo  e  specialmente  assai  tenace. 

6.°  infine  la  rottura  delle  rotaje  può  derivare  da  un  cambiamento  im- 
mediato di  temperatura.  Dopo  i  forti  geli  le  guide  si  spezzano  facilmente. 

Da  ciò  che  si  è  detto  risulta  pertanto: 

Che  il  consumo  rapido  delle  rotaje  proviene  tanto  dalla  cattiva  fabbrica- 
zione del  ferro  quanto  dall'  imperfetta  congiunzione  delle  guide  ai  loro  punti 
d'unione,  e  che  questo  consumo  cagiona  delle  spese  considerevoli,  sia  nella 
manutenzione  della  strada,  sia  nella  conservazione  continuata  del  materiale 
circolante,  poiché  il  meccanismo  delle  vetture  deve  facilmente  sconnettersi 
se  i  convogli  passano  sopra  guide  che  presentano  delle  ineguaglianze. 

Che  il  mezzo  per  ovviare  gli  inconvenienti  precitati  è  quello  di  costruire 
lutta  la  rotaja  con  un'uniforme  resistenza  perfezionando  le  congiunzioni,  e 
sorvegliando  in  modo  più  efficace  di  quanto  ora  si  pratica  la  fabbricazione 
delle  guide. 

COLLOCAMENTO  DELLA  ROTAJA. 

Una  cattiva  rotaja  può  essere  la  causa  di  gravi  accidenti  ed  obbligare  a 
delle  spese  di  manutenzione  molto  forti.  È  di  tutta  necessità  adunque  di 
usare  la  maggior  cura  nel  suo  collocamento. 

Allorquando  un  ingegnere  è  incaricato  di  riconoscere  e  ricevere  una  rolaja,  è 
d'uopo  assicurarsi  che  le  traverse  appoggiano  in  ogni  parte  sullo  strato  di  sabbia 
od  altra  materia  di  sottofondo  e  che  questo  strato  sia  convenientemente  battuto 
ed  involga  interamente  le  traverse;  che  i  cuscinetti  e  conseguentemente  le 
rotaje  abbiano  la  dovuta  inclinazione  e  che  siano  assicurate  solidamente  alle 
traverse;  che  la  larghezza  della  rotaja  sia  costante  almeno  nei  tratti  rettili- 
nei; che  l'altezza  dei  due  filari  di  guide  sia  la  medesima  nelle  linee  rette, 
e  che  nelle  curve  per  facilitare  il  passaggio  dei  convogli ,  sia  conveniente- 
mente rialzato  il  filare  esterno  della  rotaja,  ed  infine  che  i  cunei  siano  ba- 
stantemente battuti  e  collocati  nella  direzione  competente.  Se  si  tratta  di  una 
rotaja  a  pallino  o  rotaja  americana,  è  d'uopo  assicurarsi  sulla  solidità  dei 
chiodi  a  spica. 
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In  quanto  al  miglior  modo  di  collocare  la  rotaja,  in  Baviera  venne  ema- 
nala un'apposita  istruzione,  la  quale  è  concepita  nei  seguenti  termini: 

»  I  punti  di  sostegno  dei  cuscinetti  non  devono  essere  distanti  piìi  di  O'^SS. 
Tali  distanze  riusciranno  sempre  minori  verso  le  estremità  delle  guide  che 
verso  il  loro  mezzo.  I  sostegni  saranno  più  vicini  verso  le  estremità  colle 
guide  mancanti  di  congiunzioni  a  piastra  (éclisses),  che  colle  rotaje  fornite  di 
simili  congiunzioni.  Le  guide  a  cuscinetti  della  strada  dell'Ovest  (del  re  Luigi) 
da  Bamberga  a  Schweinfurt  avendo  6™  14  di  lunghezza,  si  assegneranno  N.  8 
sostegni  collocati  a 


o'^es 

0™75 

0^82 

0'"82 

0™82 

O'^SS 

O'"  75 

O'^GS 

«  Le  stesse  guide  di  5""  26  avranno  sette  sostegni  situati  a 

0'"67        0'"73        0'"82        0'^  82        O"' 82        0"^  73        0"^  07 

«  Le  guide  a  base  larga  di  5""  54  di  lunghezza  colle  congiunzioni  avranno 
sette  sostegni  disposti  alle  seguenti  distanze,  cioè  a 

0™67        0™79        0"^87        0™88        0'"87        O"' 79        0^67 

«  Le  guide  dell'antica  forma  (Seraing)  di  4™  68  senza  congiunzioni  avranno 
sei  sostegni,  cioè  a 

0™58        0'"88        0'"88        0"'88        O'"  88        0™  58 

«  Le  suddette  distanze  indicate  pei  sostegni  saranno  sempre  osservate  ad 
eccezione  dei  seguenti  due  casi,  cioè:  1.°  allorquando  la  distanza  delle  con- 
giunzioni assegnata  al  momento  della  posizione  in  opera  è  insufficiente; 
2."  allorché  non  esiste  un  punto  di  mezzo  per  impedire  lo  strisciamento;  in 
questi  casi  si  potrà  deviare  dalle  norme  indicate  sino  al  limite  di  0'"06. 

«  Nell'esperimento  da  instituirsi  nell'Algau  con  dei  dadi  sopra  un  bitume 
di  grossa  ghiaja  si  useranno  delle  guide  a  base  larga  di  5™  54  di  lunghezza 
con  sei  sostegni  invece  di  sette .  i  quali  saranno  collocati  alle  seguenti  di- 
sianze, cioè  a 

0'"79        0™96        1"™02        1^02        0"^  96        0™  79 

«  Verranno  pure  assegnati  per  un  esperimento  soltanto  cinque  sostegni 
discosti  di 

i™  02         1""  14         1™  22         l'"  14         1*"  02 

«  Tali  distanze  saranno  misurate  da  centro  a  centro  dei  dadi,  e  questi  ver- 
ranno collocati  diagonalmente  per  presentare  alla  guida  una  lunga  superficie 
d'appoggio. 
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€  Nei  rettilinei  si  conserverà  f  inclinazione  di  Vgo?  ammessa  sino  a  que- 
st'oggi e  consacrata  dall'esperienza;  la  stessa  inclinazione  sarà  conservata 
alle  ruote  delle  locomotive,  ad  eccezione  però  di  quelle  anteriori,  le  quali 
avranno  la  conicità  di  Vie- 

«  Nelle  curve  la  superficie  di  collocamento  delle  guide  a  larga  base,  come 
pure  le  basi  dei  cuscinetti  nelle  rotajc  in  cui  essi  funzionano  conserve- 
ranno fra  loro  l'inclinazione  di  Vio?  mentre  il  livello  della  superficie  di  ro- 
teggio  delle  guide  esterne  si  innalzerà  in  riguardo  a  quello  delle  guide  interne 
colla  diminuzione  del  raggio  di  curvatura.  Non  vi  sarà  eccezione  per  l' in- 
clinazione delle  guide  fra  loro  che  nelle  rotajc  poste  sopra  dadi  di  pietra 
che  abbiano  i  raggi  da  440  a  290  metri.  In  questo  caso  la  guida  interna 
rimarrà  verticale,  e  la  sua  superficie  di  collocamento  sarà  per  conseguenza 
orizzontale,  mentre  essa  piegherebbe  all'esterno  dell'asse  della  rotaja  so  si 
volesse  conservare  rigorosamente  l' inclinazione  fra  queste  due  superficie  di 
collocamento  dei  dadi. 

t  Le  distanze  esterne  delle  guide  consacrate  dall'esperienza  sono 

Per  un  rassio  di 


292^" 

l'"4593 
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l'"  4563 

350 

l»"  4534 

379  a 

408 

l'"  4505 

438  a 

467 

1™  4476 
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584 
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584  a 
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l'"4433 
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875 

1"^  4418 

875  a 
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«  Nelle  curve  delle  stazioni  e  sulle  rotaje  principali  si  può  spingere  la 
distanza  sino  a  1"™  4593  e  nelle  rotaje  secondarie  al  massimo  a  1™461. 

«  Nelle  curve  si  conserverà  alla  guida  interna  il  suo  livello,  ma  si  innal- 
zerà la  guida  esterna  secondo  le  indicazioni  della  seguente  tavola: 
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0""  1167 

350 

0™  1021 

408 
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«  La  distanza  normale  dell'asse  dall'una  all'altra  rotaja  è  stabilita  in  3'"  50 
airesterno  delle  stazioni.  Neil'  interno  tale  distanza  ò  insufficiente,  e  dovunque 
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ove  (lue  treni  possono  moversi  contemporaneamente  sopra  rotaje  paralelle, 
si  porterà  la  distanza  medesima  al  minimo  di  4""  95,  o  meglio  ancora  a  5™  25. 
Nelle  stazioni  principali  e  nei  luoghi  ove  le  due  rotaje  si  incrociano  si  la- 
scerà, se  è  possibile,  la  distanza  fra  loro  di  5""  20,  ciò  che  ammette  che  vi 
sia  la  disianza  di  6"^  70  fra  gli  assi.  Nelle  altre  rotaje  delle  stazioni  si  può 
accontentarsi  della  distanza  da  4""  10  a  4"nO  fra  gli  assi  .. 

Pili  sopra  abbiamo  indicate  alcune  precauzioni  che  si  devono  prendere 
per  assicurare  i  cunei  e  paralizzare  il  movimento  di  strisciamento  delle  guide; 
a  tale  riguardo  l'istruzione  per  le  strade  ferrate  bavaresi  prescrive  le  se- 
guenti norme: 

t  Se  lo  strisciamento  longitudinale  delle  guide  sui  sostegni  non  è  impe- 
dito, accadrà  che  le  estremità  si  toccheranno,  e  dalla  compressione  le  stesse 
guide  a  poco  a  poco  si  fenderanno.  Questi  inconvenienti  vengono  tolti  com- 
piutamente coir  uso  delle  congiunzioni  a  piastra. 

«  In  una  rotaja  colle  guide  a  base  larga  e  senza  giunture  si  impedisce  lo 
strisciamento  longitudinale  ma  in  un  modo  molto  imperfetto,  cacciando  due 
caviglie  ad  uncino  nelle  intaccature  rettangolari  praticate  nella  base  e  verso 
r  estremità. 

«  In  una  rotaja  colle  guide  a  cuscinetti  si  usano  dei  cunei  in  legname: 
1.°  sulle  forti   pendenze  nella  direzione  della  pendenza; 
2."  in  vicinanza  delle  stazioni,  nella  direzione  della  stazione; 
3.°  e   sul    resto  della   linea   nelle   due   direzioni   partendo    dalla    metà 
della  guida. 

«  Se  malgrado  queste  precauzioni  derivano  tuttavia  degli  scorrimenti,  si 
cambiano  i  cunei,  si  dividono  le  giunture,  ma  senza  toccare  le  traverse  di 
congiunzione. 

«  Le  distanze  delle  giunture  ammesse  sino  al  presente  nel  collocamento 
della  rotaja  si  sono  mostrate  insufficienti  in  riguardo  allo  strisciamento  pro- 
veniente dalla  dilatazione,  tanto  più  che  non  si  può  negare  che  nello  stesso 
tempo  sotto  l'azione  delle  ruote  si  produce  una  laminatura  nelle  guide.  Si  cal- 
coleranno adunque  in  seguito  le  congiunzioni  in  maniera  da  lasciare  per  le 
più  forti  dilatazioni  una  distanza  libera  di  0^0012. 

«  Per  impedire  che  le  guide  si  fendano  si  arrotonderanno  gli  spigoli  delle 
leste  a  0™  003  .. 

Maniitenzioue  e  rinnovamento  della  rotaja.  —  I  metodi  di  ma- 
nutenzione adottati  in  Inghilterra  sono  in  tutto  conformi  a  quelli  che  vengono 
usati  altrove.  Ciò  non  pertanto  si  osserva  che  la  manutenzione  colà  è  assai 
trascurata,  e  che  le  rotaje  scomposte  da  tante  macchine  che  circolano  a  grande 
velocità  sono  molto  cattive.  Le  società  attualmente  inclinano  ad  abbandonare 
gli  appalti  stipulati  coi  diversi  assuntori,  mentre  l'esperienza  ha  dimostrato 
che  la  manutenzione  in  via  economica  e  molto  più  conveniente. 
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La  questione  del  rinnovamento  della  rotaja  occupa  in  Inghilterra  da  molti 
anni  le  persone  che  si  sono  dedicale  alT  industria  delle  strade  ferrate.  La 
distruzione  rapida  delle  guide  è  una  conseguenza  della  cattiva  loro  costru- 
zione e  del  peso  ognor  crescente  delle  macchine;  esse  vennero  ad  aumentare 
in  una  proporzione  notevole  le  spese  di  esercizio.  Ma  tuttora  mancano  gli 
elementi  necessari  per  valutare  con  esattezza  l' importo  del  rinnovamento. 

Secondo  il  rapporto  presentato  nel  1846   dagli  ingegneri  della  London  e 
della  North-Weslern,  la  durala  media  del  materiale  fisso  può  essere  valutata  : 
a  12  anni  per  le  traverse  non  preparale, 
a  20  anni  per  le  traverse  preparate, 
a  20  anni  per  le  guide  e  pei  cuscinetti. 

Secondo  alcuni  ingegneri  il  principio  di  destinare  un  fondo  per  la  rinno- 
vazione della  strada  è  soggetto  a  contestazione  pel  motivo  che  è  pressoché 
impossibile  di  calcolare  l'ammontare  dcirannualità  necessaria  onde  assicurare 
la  sua  integrale  formazione. 

Senza  entrare  nella  questione  economica  che  può  mettere  in  dubbio  la 
necessità  di  un  fondo  di  riserva,  ci  limiteremo  di  indicare  alle  società  che 
sono  obbligate  ad  adottare  questa  regola,  il  metodo  migliore  da  seguirsi  per 
determinare  l'importo  che  si  deve  prelevare  pel  rinnovamento  della   rotaja. 

Queste  calcolazioni  possono  essere  instituite  secondo  determinati  principi 
che  noi  verremo  indicando,  e  che  generalmente  sono  conformi  a  quelli  che 
si  riconobbero  esatti  da  molte  Amministrazioni  della  Germania,  e  che  si  av- 
vicinano maggiormente  alla  verità  nello  stato  in  cui  si  trova  attualmente  la 
scienza  delle  strade  ferrate. 

Il  With  nella  sua  opera  sulla  costruzione  delle  strade  ferrate  fornirebbe 
i  seguenti  dati  : 

«  La  durata  delle  guide  nelle  strade  principali  è  fissata  fra  i  20  ed  i  25 
anni  secondo  la  forza  e  la  resistenza  del  ferro  ed  il  sistema  di  attaccamento: 
nelle  stazioni  questa  durata  sarà  di   30  anni. 

«  La  durala  delle  traverse  nelle  strade  principali  sarà  di  8  anni  e  nelle 
stazioni  di  10  anni. 

«  Le  traverse  imbevute  di  creosoto  durano  15  anni  nelle  strade  princi- 
pali, e  25  anni  nelle  stazioni.  Il  valore  dei  materiali  fuori  di  servizio  sarà 
sempre  a  dedursi  nelle  calcolazioni. 

«  Dietro  questi  dati  lo  sconto  delle  somme  da  mettersi  in  serbo  annual- 
mente potrà  dedursi  dalla  seguente  formola: 

100  4-  r  \u    /     100  5\    100  s 


I   luu  -4-  r  \n    I       ,    luu  s\ 

( — m)    (^ +  -?-)- 


f  rappresenta  il  capitale;  r  la  rendila,  compresi  gli  interessi  a  merito  dop- 
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pio;  5  la  somma  da  aggiungere  annualmente;  n  il  numero  degli  anni  e  G  il 
valor  definitivo  del  capitale  e. 
Applicando  la  formola  generale  al  caso  precedente,  si  ottiene: 


Da  cui 


=  S  ed  r  = 


1,05  «21  —20 
'=1X03'    ''    "  =  ^ 


c 


14,21' 


se    n  =  10 


e  =  lyy^  ,    se   n  =  12 
'=1^6'    "    "  =  *^ 

'  =  5170'  ''  "  =  ^* 

Invece  il  Perdonnet  nel  suo  Trattato  elementare  delle  strade  ferrate ,  a  tale 
riguardo  si  esprimerebbe  nei  seguenti  termini: 

Le  guide  che  si  sono  impiegate  in  principio  per  costruire  la  ferrovia  del 
Nord  in  Francia  non  pesavano  che  30  chilogrammi.  Ciascuna  guida  della  lun- 
ghezza di  4™  50  poggiava  in  cinque  punti,  le  distanze  ai  punti  estremi  erano 
soltanto  di  un  metro,  quelle  dei  punti  intermedi  di  metri  1,25.  Poco  tempo 
dopo  l'apertura  venne  aggiunta  una  quinta  traversa  per  ciascuna  guida,  di 
maniera  che  la  distanza  ai  punti  estremi  venne  ridotta  a  O'"  75  e  quella 
dei  punti  intermedj  ad  1  metro. 

Il  peso  delle  macchine  aumentando  in  una  proporzione  considerevole  (da 
16  a  20  ed  a  30  tonnellate),  ne  venne  la  necessità  di  sostituire  alle  guide  di 
30  chilogrammi  altre  di  37  chilogr.  Queste  ultime,  della  lunghezza  di  6  metri, 
furono  collocate  sopra  7  traverse  distanti  fra  loro  0™  90;  le  congiunzioni  si 
posero  in  falso  e  furono  consolidate  col  mezzo  di  piastre  (éclisses).  Attual- 
mente si  impiegano  concordemente  con  queste  guide  a  doppio  fungo  delle 
rotaje  Vignolles  del  medesimo  peso,  per  le  quali  abbiamo  già  indicata  la  di- 
stanza dei  punti  d'appoggio. 

La  sostituzione  delle  guide  pesanti  a  quelle  leggeri  ebbe  luogo  nel  1855, 
vale  a  dire  dieci  anni  circa  dopo  1'  apertura  della  strada.  Una  parte  di  esse 
guide,  che  si  è  calcolata  del  20  per  cento  del  totale,  si  trovò  in  allora  fuori 
Strade  Ferrate,  Voi.  I.  il 
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di  servizio  e  venne  venduta  ai  proprietarj  delle  officine;  il  24  per  cento  delle 
guide  più  0  meno  logorate  furono  poste  a  disposizione  degli  intraprenditori  pel 
trasporto  delle  terre.  Il  36  per  cento  delle  guide  medesime,  di  cui  un  orlo  sol- 
tanto aveva  sofTcrto,  si  considerarono  ancora  adattate  per  una  buona  rotaja. 
Infine  il  20  per  cento  era  in  perfetto  stato,  ed  avrebbe  potuto  servire  per  la 
costruzione  di  nuove  rotajc,  qualora  fossero  state  di  una  forma  più  resistente. 

Ritenuto  che  il  prezzo  delle  guide  nuove  sia  di  franchi  280  alia  tonnellata, 
si  valutarono  quelli  dapprima  scelti  230  franchi  alla  tonnellata,  quelli  della 
seconda  scelta  240  franchi,  quelli  della  terza  220  franchi,  e  quelli  della  quarta 
scelta  200  franchi. 

Alla  strada  di  Rouen  il  materiale  essendo  generalmente  più  leggiero  che 
sulle  altre  linee,  non  fu  che  in  questi  ultimi  tempi  che  le  macchine  diven- 
nero alquanto  più  pesanti ,  e  perciò  si  è  giudicato  necessario  di  sostituire 
alle  vecchie  guide  a  doppio  fungo  del  peso  di  35  chilogrammi  al  metro  cor- 
rente, altre  pure  a  doppio  fungo  pesanti  chilog.  37  e  mezzo,  le  quali  furono 
inoltre  consolidate  da  cuscinetti  colle  congiunzioni  a  piastra  del  sistema  Gre- 
nier  e  Goschler.  Le  vecchie  guide  avevano  4™  80  di  lunghezza ,  ed  erano 
sostenute  da  cinque  traverse;  la  distanza  delle  traverse  estreme  era  di  i'^OS 
e  quella  delle  traverse  intermedie  di  1™  33.  Le  nuove  guide  hanno  6  metri 
di  lunghezza  e  poggiano  sopra  sette  traverse:  le  due  alle  estremità  sono  di- 
stanti 0™  75  e  quelle  intermedie  O'^QO. 

La  maggior  parte  delle  guide  della  strada  di  Rouen  collocate  all'epoca 
dell'apertura  (1842  e  1843)  sono  ancora  in  uno  stato  di  conservazione  tale, 
che  i  due  terzi  almeno  saranno  impiegati  nuovamente  nelle  rolaje  della  rete 
dell'Ovest,  ove  la  circolazione  è  meno  attiva  che  sulla  strada  di  Rouen;  e  la 
maggior  parte  dell'altro  terzo  si  conserverà  per  essere  adoperalo  nella  co- 
struzione delle  rotaje  di  stazione. 

Le  guide  della  strada  da  Basilea  da  Strasburgo  pesavano  soltanto  chilo- 
grammi 25  al  metro  corrente,  ed  i  punti  d'appoggio  erano  distanti  0™  90  ; 
dopo  quindici  anni  di  servizio  una  gran  parte  si  trovò  in  condizione  da  non 
essere  reimpiegata.  Si  procede  attualmente  dalla  Società  dell'  Est  alla  loro 
sostituzione  e  si  fa  in  modo  che  il  rinnovamento  sia  compiuto  entro  tre 
anni.  Una  parte  serve  per  le  rotaje  delle  stazioni,  ed  un'altra  è  venduta  ai 
proprietarj  delle  officine,  che  in  cambio  forniscono  delle  nuove  guide  Vi- 
gnolles  in  ragione  di  100  franchi  alla  tonnellata,  compreso  il  trasporto.  Per 
molto  tempo  sulla  rotaja  della  strada  di  Basilea  non  transitarono  che  delle 
macchine  di  un  peso  moderato ,  in  riguardo  alla  loro  resistenza.  Non  sono 
che  due  o  tre  anni  che  si  adoperano  delle  macchine  più  pesanti,  il  cui  uso 
ha  notevolmente  abbreviata  la  durata  della  rotaja.  Il  movimento  su  questa 
strada  non  fu  molto  attivo,  i  treni  non  erano  che  mediocremente  caricati  e 
non  venne  fatto  alcun  servizio  di  notte. 
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Quantunque  le  guide  delle  grandi  linee  francesi  recentemente  costruite 
siano  molto  più  resistenti  di  quelle  della  strada  di  Basilea  ed  anche  delle 
stesse  guide  della  strada  del  Nord,  ciononostante  le  macchine  essendo  molto 
più  pesanti,  e  la  circolazione  più  attiva,  vi  è  luogo  a  ritenere  che  la  durata 
delle  guide  non  sarà  molto  maggiore  di  quella  che  è  stata  alla  strada  di 
Basilea,  ossia  di  circa  quindici  anni.  Questa  è  la  cifra  che  si  può  ammettere 
per  calcolare  il  capitale  che  si  deve  destinare  in  ciascun  anno  per  la  sosti- 
tuzione delle  guide.  Dopo  i  quindici  anni  esse  perderanno  in  valore  100  fran- 
chi per  tonnellata,  assumendosi  i  proprietarj  delle  officine  di  eseguire  il  cambio 
a  tale  prezzo,  compreso  il  trasporto  sul  luogo. 

In  quanto  alle  traverse,  la  loro  durata  dipende  dalla  qualità  del  legname 
che  si  impiega  e  dalla  preparazione  che  gli  si  fa  subire.  Abbiamo  veduto  che 
in  ciò  che  concerne  le  traverse  di  faggio  preparate  col  processo  Boucherie, 
l'esperienza  sino  al  presente  non  aveva  fornito  alcun  dato  concludente  ;  che 
la  preparazione  non  sembrava  esercitasse  una  grande  influenza  sulla  du- 
rata delle  traverse  di  rovere;  che  le  traverse  mezzo  rotonde  non  duravano 
di  più  da  cinque  a  sei  anni,  ma  che  le  traverse  squadrate  di  buona  qualità 
potevano  durare  per  un  medio  da  dodici  a  quindici  anni.  Quelle  della  strada 
di  Basilea  di  mediocre  qualità  dopo  quindici  anni  di  servizio  si  trovarono 
nella  maggior  parte  infracidite.  Ciò  non  pertanto  taluna  resiste  tuttavia  e 
potè  essere  reimpiegata  nelle  rotaje  di  stazione.  Le  traverse  della  strada  di 
Strasburgo,  di  buona  qualità  e  di  un  volume  considerevole,  avranno  proba- 
bilmente una  maggior  durata.  Tuttavia  crediamo  prudente  di  non  portare  la 
durata  delle  traverse  ad  un  periodo  maggiore  di  quindici  anni  per  un  medio 
e  di  supporre  che  dopo  un  tale  periodo  avranno  perduto  tutto  il  loro  valore. 

La  spesa  sostenuta  pel  collocamento  dei  cunei  in  legname  e  per  la  loro 
rinnovazione  fa  parte  delle  spese  annuali  di  manutenzione  della  strada. 

In  quanto  ai  cuscinetti,  si  potrebbe  considerare  la  loro  durata  per  un  pe- 
riodo indefinito.  Tuttavia  si  può  ammettere  che  al  momento  del  cambio  delle 
guide  si  riconoscerà  il  bisogno  di  modificare  la  forma  e  per  conseguenza  di 
procedere  anche  al  loro  cambiamento.  Le  officine  sostituiscono  dei  nuovi  cu- 
scinetti a  quelli  usati  per  il  prezzo  di  50  franchi  alla  tonnellata.  Le  caviglie, 
che  soffrono  assai  più  dei  cuscinetti  ed  anche  delle  guide,  non  possono  es- 
sere cambiate  che  al  prezzo  di  300  franchi  alla  tonnellata. 

Partendo  da  queste  basi  ed  applicando  al  calcolo  della  somma  annua  da 
destinarsi  alla  suddetta  rinnovazione  le  formolo  note  che  comprendono 
gli  interessi  a  merito  doppio  composto  discreto,  si  trova  che  T  anzidetta 
somma  è  di  franchi  1500  al  chilometro  ,  ritenuto  che  la  strada  sia  a  dop- 
pia rolaja. 

Se  si  aumenta  il  peso  delle  guide,  è  d'uopo  tener  conto  di  esso  calcolando 
da  200  a  300  franchi  per  tonnellata.' 
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Non  abbiamo  perù  calcolata  alcuna  somma  per  la  riforma  della  strada,  so- 
stituzione e  cambio  delle  piatteforme  girevoli,  carri  di  servizio,  ecc.,  inquan- 
tochè  questa  spesa  può  essere  valutata  in  quella  di  ordinario  esercizio.  Si 
potrebbe  eziandio  avervi  riguardo  aumentando  alquanto  la  cifra  di  riserva, 
superiormente  indicata.  L'aumento  dipenderà  dalla  grandezza  delle  stazioni  e 
dalla  quantità  del  movimento. 

Le  guide  e  le  traverse  non  rimangono  peraltro  inlatte  durante  i  quindici 
anni.  Ogni  anno  se  ne  deve  sostituire  un  determinato  numero.  Le  guide  agli 
incrociamenti  e  cambiamenti  di  rotaja  e  nelle  curve  di  piccolo  raggio  durano 
senza  dubbio  molto  meno  di  quindici  anni,  e  molle  traverse  di  cattiva  qua- 
lità, ovvero  più  esposte  delle  altre  alla  distruzione,  si  trovano  imputridite 
prima  del  termine  indicato  ;  ma  il  numero  degli  elementi  per  la  manuten- 
zione della  strada  crescendo  rapidamente  dopo  la  sua  apertura  di  mano  in 
mano  che  si  allontana  da  tale  epoca,  non  abbiamo  ammesso  che  i  dati  medj 
che  hanno  servito  di  base  alle  nostre  calcolazioni  per  non  allontanarci  gran 
fatto  dalla  verità. 

La  qualità  del  ferro  impiegato,  il  sistema  di  costruzione  delle  guide,  le 
curvature  più  o  meno  pronunciate  delle  rotaje,  l'uso  maggiore  o  minore  delle 
guide  nei  movimenti  di  terra,  le  pendenze  della  strada  nelle  quali  fa  d'uopo 
usare  dei  freni  nelle  discese  ,  ecc.,  sono  cause  altrettanto  potenti  quanto  il 
peso  delle  macchine  di  servizio  sulla  durata  del  materiale  fisso. 

PASSAGGI   A    LIVELLO,    BARRIERE,    CANCELLATE    E   CONTRO-GUIDE 

Passaggi  a  IìtcUo-  —  Le  strade  che  si  incrocicchiano  colla  ferrovia 
possono  passare  al  disopra,  al  disotto  od  a  livello.  Nell'ultimo  caso  la  parte 
di  strada  ferrata  che  si  attraversa  dalla  strada  comune  prende  il  nome  di 
fassaggio  a  livello.  Nel  Capitolo  del  tracciamento  abbiamo  già  trattato  un  tale 
argomento  ed  abbiamo  cercato  di  determinare  sino  a  qual  punto  sarà  con- 
veniente di  moltiplicare  i  passaggi  a  livello  e  quali  regole  si  devono  osservare 
nella  distribuzione  di  questi  passaggi  sulle  linee.  Attualmente  non  rimarrà 
adunque  che  di  parlare  della  disposizione  della  ruotaja  nella  parte  ove  ha 
luogo  r  incrocicchiamento  con  una  strada  comune. 

p.^  Se  il  passaggio  a  livello  non  deve  servire  che 

pei  pedoni,  la  rotaja  non  subisce  alcuna  modi- 
fica/ione. Le  guide  non  incomodano  i  pedoni  di 
più  di  qualunque  altro  ostacolo  di  un'altezza  li- 
Tl^^^TrFl?Fr>v>-    mitata  che  trovasi  attraverso   la  strada.  Ma  se 
d — eJSKKKtlÈÈBÈmssM    \q  vetture  devono  transitare  dal  passaggio,  è  ne- 
cessario di   pavimentarlo   in  tutta   la  larghezza 
della  strada.  In  tal  caso  le  guide   sono   internate  nel  terreno  nel  modo  in- 


Fig.  86. 
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dicalo  dalla  fig.  85,  che  è  la  sezione  di  una  ruotaja  ;  di  maniera  che  le  ruote 
delle  vetture  non  passano  che  sul  fungo  della  guida  senza  rischio  di  rove- 
sciare, come  farebhero  indubbiamente  se  si  trovasse  la  sporgenza  dal  terreno. 
Lateralmente  all'asse  della  ruotaja  vi  è  una  scanalatura  praticata  nel  ter- 
reno nella  quale  passano  gli  orli  delle  ruote  dei  vagoni.  Un  fianco  di  questa 
scanalatura  è  sostenuto  dalla  stessa  guida,  mentre  l'altro  fianco  è  formato  da 
un  pezzo  di  legname,  oppure  da  una  banda  in  ferro  od  anche  da  una  guida 
logorata,  la  quale  porta  il  nome  di  contro-guida.  La  contro-guida  deve  essere 
piegata  ai  suoi  estremi,  affinchè  le  ruote  dei  vagoni ,  che  in  conseguenza  di 
un'oscillazione  laterale  si  allontanassero  dalla  rotaja,  vi  siano  ricondotte  na- 
turalmente nello  spazio  compreso  fra  la  guida  e  la  contro-guida. 
Alcune  volte  si  pratica  una  scanalatura  a  destra  ed  a  sinistra  della  guida 

(figura  86),  affinchè  niun  ostacolo,  come 
sarebbe  una  piccola  pietra,  non  possa  col- 
locarsi sul  labbro  esterno  della  guida  ed 
incomodare  il  passaggio  delle  ruote  dei 
vagoni.  In  tal  caso  la  superficie  del  fungo 
può  trovarsi  al  disotto  di  quella  del  pa- 
vimento e  le  ruote  delle  vetture  attraver- 
seranno la  scanalatura  in  tutta  la  sua  lar- 
ghezza senza  punto  toccare  la  ruotaja.  La  prima  disposizione,  che  è  la  più 
economica,  è  altresì  quella  che  viene  generalmente  adottata  (*). 

Barriere.  — Le  strade  ferrate  francesi  sono  sempre  chiuse  lateralmente  da 
due  linee  continuate  di  siepi.  Laonde  al  traverso  delle  strade  in  sostituzione  di 

(*)  È  un  faUo  da  tulli  ammesso  che  il  pui)blico  si  abilua  a  correre  velocemenle  nei  suoi  viaggi, 
qualora  in  ciò  non  vi  sia  alcun  pericolo.  Gli  Inglesi  hanno  sempre  procuralo  di  conseguire  tale 
sicurezza,  sia  per  lerra  che  per  ac(jua,  conibinalamente  con  una  grande  velocità;  i  loro  espressi 
vanno  ordinariamenle  in  ragione  di  sedici  leghe  all'  ora  ;  queslo  limile  non  è  raggiunto  dai  Fran- 
cesi che  su  poche  linee ,  mentre  sulle  altre  strade  ferrate  del  continente ,  comprese  quelle  del 
Lombardo-Veneto,  si  corre  con  una  velocità  minore  della  metà  di  quella  seguila  dagli  Inglesi. 

Nella  costruzione  delle  strade  ferrate  inglesi  si  è  parlilo  dal  principio  che  è  da  preferirsi  la  sicurezza 
e  la  regolarità  del  servizio  con  mezzi  meccanici,  di  quello  che  abbandonarsi  alla  sorveglianza 
degli  impiegali;  queste  strade  colà  sono  generalmente  poco  sorvegliale;  si  accontentano  di  collocare 
degli  steccati  e  di  sopprimere  in  un  modo  quasi  assoluto  i  passaggi  a  livello.  Le  strade  ordinarie 
si  fanno  passare  al  disotto  delle  strade  ferrale.  In  tal  maniera  si  sono  allontanati  tutti  gli  ingombri 
dalla  linea,  ed  i  treni  non  trovansi  piii  in  contatto  colla  circolazione  delle  strade  pubbliche.  In 
casi  eccezionali ,  come  sono  i  contorni  delle  stazioni,  attraverso  di  qualche  strada  particolare ,  si 
trovano  dei  passaggi  a  livello,  i  quali  sono  in  allora  sorvegliati  in  un  modo  del  tulio  speciale. 
Isolando  in  tal  maniera  la  strada  ferrata  da  qualunque  comunicazione  esterna,  si  ottiene  la  mag- 
giore sicurezza,  la  quale  si  aumenta  colla  continua  vigilanza  delle  comitive  di  operajj  incaricali 
della  visita  di  tulle  le  parti  della  strada. 

Ma  il  territorio  inglese  si  trova  in  condizioni  particolari,  e  ciò  che  colà  si  pratica  con  vantaggio, 
non  si  potrebbe  ottenere  sul  continente.  Nella  Lombardia  specialmente,  ove  le  strade  di  comu- 
nicazione ,  sia  comunali  ohe  private,  vi  sono  in  gran  copia,  non  sarebbero  applicabili  i  principj 
adoUali  in  Inghilterra  senza  un  enorme  sagrificio  da  parte  delle  società  delle  ferrovie  per  la  co- 
struzione dei  sottopassaggi. 
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esse  viene  collocala  una  cancellata  o  barriera  mobile.  Queste  barriere  possono 
essere  in  un'imposta  od  in  due  imposte,  secondo  la  larghezza  della  strada  da 
chiudersi.  Allorquando  sono  in  due  imposte,  possono  essere  aperte  dal  lato 
della  strada  ferrata,  in  maniera  da  chiudere  quest'ultima,  durante  il  tempo  che  si 
apre  il  passaggio  alla  strada  comune,  e  da  chiudere  questa,  allorché  si  apre  la 
strada  ferrata.  La  prima  disposizione  ha  il  vantaggio  di  impedire  il  transito 
ai  pedoni,  cavalli  e  bestiami  in  genere,  di  entrare  dal  passaggio  a  livello  sulla 
strada  ferrata  tanto  a  destra  quanto  a  sinistra;  ma  ha  Tinconveniente  che  se 
le  strade  tagliano  obbliquamcntc  la  ferrovia,  e  le  barriere  devono  essere  molto 
grandi,  e  sovente  per  incuria  dei  guardiani  si  lasciano  attraverso  la  strada  fer- 
rata all'arrivo  del  convoglio,  di  maniera  che  vengono  rovesciate  dalla  macchina 
locomotiva.  Per  tale  motivo  si  dà  comunemente  la  preferenza  alla  prima  di- 
sposizione. 

Laonde  il  passaggio  sulla  strada  è  ordinariamente  libero  e  non  è  che  al 
momento  dell'arrivo  del  convoglio  che  si  chiude  momentaneamente. 

Le  pendenze  longitudinali  delle  strade  che  attraversano  la  ferrovia  nei  tratti 
contigui  alla  medesima  in  Francia  ,  sono  stabilite  dalla  legge ,  e  non  pos- 
sono oltrepassare  determinati  limiti,  cioè  il  3  per  cento  per  le  strade  impe- 
riali ed  il  5  per  cento  per  le  strade  vicinali  e  rurali.  Il  limite  minimo  stabilito 
dalla  legge  pei  raggi  di  curvatura  dei  tratti  di  congiunzione,  è  per  le  strade 
imperiali  di  50  metri,  e  per  le  strade  rurali  di  15  metri. 

Le  strade  comuni  attraversando  le  strade  ferrate  devono  conservare  la  loro 
larghezza. 

Secondo  le  istruzioni  bavaresi,  le  barriere  alle  quali  si  tiene  la  guardia  sono 
le  sole  che  non  hanno  bisogno  di  essere  chiuse  a  chiave.  Le  barriere  che 
sono  alla  distanza  minore  di  150*",  possono  chiudersi  a  mano,  le  altre  si 
movono  convenientemente  col  mezzo  di  fili  di  ferro. 

In  America  le  strade  ferrate  non  sono  chiuse  dappertutto,  di  maniera  che 
le  ferrovie  sono  attraversate  dal  bestiame,  il  quale  viene  cacciato  dalle  locomo- 
tive. A  tal  efTetto  esse  sono  munite  anteriormente  di  un  triangolo  che  rade 
la  rotaja  ed  allontana  tutti  gli  oggetti  che  possono  ingombrarla. 

Caacellate.  —  Le  cancellate  si  formano  in  legname  con  sistemi  più  o 
meno  semplici;  esse  sono  costituite  da  graticci  di  correnti  alti  4""  40  sostenuti 
da  piantali  distanti  fra  loro  1^50.  Si  costruiscono  eziandio  delle  cancellate  con 
filo  di  ferro  galvanizzato  teso  ad  un'intelajatura  di  ferro,  od  anche  in  legname. 

Le  migliori  cancellate  a  graticci  sono  formate  da  verghe  forate  e  congiunte 
le  une  colle  altre  da  fili  di  ferro  intrecciati.  Quantunque  tali  cancellate  siano 
leggeri,  presentano  una  grande  solidità  ed  è  molto  difficile  di  spezzarle  e  gua- 
starle. Le  cancellate  con  liste  di  legname  sono  più  economiche;  ma  esse  non 
oppongono  quasi  nessun  ostacolo  al  passaggio  degli  uomini  e  degli  animali 
sulla  strada. 


Fi".  87. 


CONTRO-GUIDE  327 

Le  cancellate  in  filo  di  ferro  costano  molto  di  più  di  quelle  con  liste  di 
legname,  ma  durano  molto  tempo.  Sulla  strada  di  Molosa  si  posero  delle  can- 
cellate della  prima  specie  in  vicinanza  delle  città  e  dei  luoghi  assai  popolati, 
e  delle  cancellate  in  legname  nelle  altre  parti  della  strada. 

Contro-gnide. Per  lo  passato  le  controguide  non  si  collocavano  sol- 
tanto ai  passaggi  a  livello,  ma  eziandio 
si  ponevano  in  tutte  le  parti  della  strada 
in  cui  si  dubitava  che  i  convogli  potes- 
sero uscire  dalla  rotaja  ed  in  quelle  parti 
ove  si  temessero  delle  gravi  conseguenze. 
Le  controguide  in  tali  casi  sono  costituite 
da  travicelli  in  legname  che  risultano  più 
elevati  delle  guide,  ed  il  loro  scopo  ò  diretto  ad  impedire  che  i  vagoni  pos- 
sano abbandonare  la  rotaja.  La  distanza  di  questi  travicelli  dalle  guide,  come 
vedesi  dalla  fig.  87,  è  di  75  millimetri.  Siccome  però  il  collocamento  delle 
controguide  su  tutti  i  grandi  ponti  e  nei  rialzi  molto  alti  diventava  sover- 
chiamente costoso ,  così  attualmente  il  loro  uso  venne  sommamente  limitato. 
Sulla  strada  di  Lione,  come  pure  su  tutte  le  nuove  linee  francesi,  si  soppri- 
mono attualmente  le  controguide  perchè  rendono  la  manutenzione  della  strada 
più  difficile.  Ciò  non  ostante  sulla  strada  del  Palatinato  si  sono  collocate  in 
tutte  le  curve  di  piccolo  raggio  lateralmente  al  filare  più  corto  della  rotaja. 
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DEI   CAMBIAMENTI    ED    INCROCICCHIAMENTI    DI    ROTAJE,    PIATTEFORME    GIREVOLI, 
CARRI    DI    SERVIZIO,    TROMBE    IDRAULICHE,    E   SEGNALI    FISSI 

Neir esercizio  di  una  strada  ferrata  si  ha  bisogno  frequentemente  di  far 
passare  le  vetture  o  le  macchine  dall'una  all'altra  rotaja,  particolarmente  nelle 
stazioni  di  una  strada  a  doppia  rotaja  ed  eziandio  nelle  stazioni  di  scambio  ad 
una  semplice  rotaja.  Gli  apparati  col  mezzo  dei  quali  si  eseguiscono  tali  passaggi 
possono  dividersi  in  due  categorie. 

Con  quelli  della  prima  categoria  si  può  far  passare  tutto  un  treno  da  una 
rotaja  all'altra  con  un  solo  movimento,  che  si  opera  generalmente  col  motore 
ordinario;  questi  sono  i  cambiamenli  di  rotaja. 

Quelli  della  seconda  categoria  esigono  un  movimento  particolare  per  cia- 
scun veicolo;  essi  si  chiamano  piatleforme  girevoli  e  carri  di  servizio. 

Cambiamenti  di  rotaja.  —  Supponiamo  che  ai  punti  e  e  (fig.  88)  la 

Fig.  88. 


rotaja  V  si  biforchi;  si  concepisce  facilmente  che  col  mezzo  di  un  congegno 
speciale  situato  in  e  un  convoglio  che  cammina  nella  direzione  della  freccia 
potrà  dirigersi  sia  nella  rotaja  V  sia  in  quella  V  ;  oppure  se  un  convoglio 
verrà  da  una  delle  rotaje  F  e  F'  in  senso  inverso  della  freccia,  potrà  essere 
diretto  nella  rotaja  V. 


Fig.  89. 
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Ij  congegno  situato  in  ce  è  il  cambiamento  di  rotaja  propriamente  detto. 

In  K,  ove  le  guide  delle  due  rotaje  si  intersecano,  è  d'  uopo  necessaria- 
mente di  un'  altra  diposizione  speciale  che  permetta  agli  orli  delle  ruote,  il 
cui  tracciamento  è  indicato  con  linee  punteggiate  nella  delta  fig.  88,  di  poter 
passare  nelle  rotaje  rr  ed  r'r'  senza  salire  sopra  tali  rotaje.  Questo  nuovo 
apparato  è  V  incrociamento  di  rotaja. 

Tutti  i  cambiamenti  di  rotaja  possono  essere  collocati  in  una  delle  seguenti 

tre  categorie. 

1.°  Alcuni  cambia- 
menti di  rotaja  si  com- 
pongono di  due  guide 
bd  ed  a  e,  riunite  da 
un'asta  articolata  o  n 
(  figura  89  ).  Queste 
due  guide  che  por- 
tano il  nome  di  spine 
(  aiguilles  ) ,  possono 
girare  sul  piano  della 
strada  ferrata  intor- 
no ad  un  bellone  si- 
tuato in  a  ed  in  h. 
Allorché  sono  dispo- 
ste nella  direzione  indicata  dalle  linee  ferme,  esse  serviranno  alla  rotaja  XY, 
di  maniera  che  i  convogli  che  camminano  su  questa  rotaja  nella  direzione 
della  freccia  non  mancheranno  di  seguirla,  lasciando  lateralmente  la  rotaja 
obbliqua.  Se  si  faranno  girare  le  spine  intorno  ai  bolloni  a  e  &,  e  si  faranno 
prendere  a  loro  le  posizioni  a  e'  e  bd'  indicate  dalle  linee  punteggiate,  esse 
serviranno  allora  alla  rotaja  obbliqua,  ovvero  in  altri 
termini,  esse  obbligheranno  i  convogli  che  giungono 
in  a  b,  sulla  rotaja  XY  nella  direzione  della  freccia, 
di  passare  sulla  rotaja  XY' . 

2."  La  rotaja  in  altri  è  interamente  fissa;  essa  ò  sol- 
tanto interrotta  per  una  piccola 
tratta  ab  (fig.  91),  onde  lasciare  il 
passaggio  agli  orli  delle  ruote.  I 
convogli  sono  in  tal  caso  diretti 
sopra  runa  o  l'altra  rotaja  dalle 
due  barre  di  ferro  piatto  ed  e 
e'  d',  piegate  alle  loro  estremità  e 
e  e',  e  che  girano  nel  piano  della  strada  intorno  ai  bolloni  d  e  d'.  Queste 
barre  sono  chiamate  le  guide  delle  spine.  Trovandosi  collocate  nella  posizione 
Strade  Ferrate,  Voi.  I.  *2 
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indicala  dalle  lince  ferme,  permettono  al  convoglio  che  arriva  in  X  sulla  ro- 
taja  XY  nella  direzione  della  freccia,  di  continuare  a  moversi  in  linea  retta 
sopra  questa  rotaja,  e  se  si  fanno  girare  in  modo  che  esso  prendano  la  po- 
sizione indicala  dalle  linee  punteggiate,  obbligheranno  in  allora  il  convoglio 
a  prendere  la  linea  obliqua.  Infatti  una  delle  ruote  anteriori  arrivando  in  a, 
non  può  passare  sulla  rotaja  rettilinea,  inquantochè  la  spina  lo  impedisce, 
ed  essa  ò  obbligata  a  seguire  la  linea  curva.  La  ruota  gemella  essendo  con- 
giunta, prende  eziandio  questa  rotaja.  Le  spine  piìi  alte  delle  rotaje ,  come 
viene  indicato  dalla  sezione  trasversale  (fig.  90),  fanno  l'efTetto  di  controguide, 
poiché  gli  orli  delle  ruote  passando  fra  la  rotaja  e  la  spina ,  questa  impe- 
disce che  la  macchina  o  il  vagone  si  getti  di  fianco  ed  esca  cosi  dalla  rotaja. 

Le  spine  di  ((uesti 
cambiamenti  a  con- 
troguide sono  tagliati 
a  smusso  in  e  e  e',  in 
maniera  da  formare 
un  piano  inclinato , 
come  lo  mostra  la  se- 
zione (fig.  91). 

3.°  Nella  terza  spe- 
cie di  cambiamento  di 
rotaja,  le  due  spine 
sono  costituite  da 
pezzi  di  guida  acuminati  in  h  e  b'  (figura  92),  che  girano  intorno  ai  bolloni 
in  a  e  a'.  Le  linee  ferme  indicano  le  spine  disposte  pel  servizio  della  rotaja 
rettilinea,  e  le  linee  punteggiate  le  stesse  spine  collocate  pel  servizio  della 
rotaja  obliqua. 

Ciascuno  di  questi  tre  sistemi  ha  i  suoi  vantaggi  ed  i  suoi  inconvenienti. 
I  cambiamenti  di  rotaja  della  prima  specie  sono  assai  semplici,  e  si  può  coi 
medesimi  rendere  la  direzione  sommamente  dolce,  poiché  basta  far  in  modo 
che  le  spine  siano  molto  lunghe.  Inoltre  questi  possono  essere  disposti  colla 
maggior  facilità  in  maniera  da  servire  per  un  numero  qualunque  di  rotaje 
che  si  intersechino  nello  stesso  punto.  Ma  sono  peraltro  pericolosi,  inquan- 
tochè se  un  convoglio  giunge  dalla  rotaja  Y'  (fig.  89)  nella  direzione  FA', 
trovando  le  spine  situate  nella  posizione  a  e  e  hd,  esce  dalla  rotaja  in- 
dubbiamente. Questa  prima  specie  di  cambiamenti  di  rotaja  a  guide  mobili, 
venne  per  tale  motivo  abbandonata  in  tutte  le  linee  che  furono  costrutte  da 
pochi  anni,  od  almeno  non  se  ne  fa  uso  che  in  alcuni  casi  particolari,  che 
indicheremo  più  sotto. 

I  cambiamenti  della  seconda  specie  a  controguide  hanno  il  vantaggio  sui 
precedenti,  di  non  cagionare  T  uscita  dei  convogli  dalle  rotaje  se  la  spina  è 
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mal  collocala.  Supponiamo  infatti  che  le  spine  siano  disposte  per  la  rotaja 
rettilinea  (fig.  90).  Arrivando  un  convoglio  dalla  rotaja  obbliqua,  non  viene 
esso  arrestato  in  e'  dalla  spina,  come  si  potrebbe  supporre.  L'orlo  della  ruota, 
salendo  sul  piano  inclinato  che  presenta  a  questa  estremità,  passa  superior- 
mente alla  spina  ;  essa  in  allora  cade  in  b  sulla  rotaja  X,  ed  il  convoglio  è 
in  tal  modo  gettato  con  una  forte  scossa  sopra  questa  rotaja.  Da  un  altro 
canto  un  tale  cambiamento  di  rotaja  non  lascia  luogo  che  a  delle  deviazioni 
assai  brusche,  che  sono  di  danno  al  materiale  e  di  incomodo  ai  viaggiatori. 
Per  questi  motivi  si  è  cessato  di  farne  uso. 

I  cambiamenti  della  terza  specie  colle  guide  mobili ,  assottigliate  ai  loro 
estremi  come  i  precedenti,  non  riescono  per  nulla  pericolosi  allorquando  lo 
spine  sono  malamente  situate.  Infatti,  allorché  un  convoglio  cammina  sulla  rotaja 
obbliqua,  e  nel  caso  che  le  spine  chiudano  la  rotaja  rettilinea,  come  nelle 
fig.  92,  l'orlo  della  prima  ruota,  giungendo  nell'angolo  b,  spingerà  la  spina 
di  fianco,  la  quale  sarà  in  tal  maniera  obbligata  di  portarsi  insieme  all'altra 
spina  a'b'  nella  direzione  delle  linee  punteggiate,  ed  il  convoglio  procederà 
senza  alcun  urto  sulla  rotaja  rettilinea.  Questo  cambiamento  presenta  inoltre 
una  rotaja  non  interrotta;  per  la  qual  cosa  esso  è  in  giornata  quello  a  cui 
si  dà  la  preferenza. 

Nel  caso  della  prima  specie  di  cambiamento  di  rotaja ,  ed  allorquando  i 
vagoni  passano  nella  rotaja  obbliqua,  la  pressione  laterale  dell'orlo  delle  ruote 

Fig.  93. 
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contro  la  spina  A ,  tende  a  spingerla  di  fianco.   In  allora  essa   deve  essere 
mossa  e  sostenuta  da  una  leva  di  una  specie  particolare  ed  eccentrica,  che 
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abbiamo  di  già  indicata  nella  fig.  89,  oppure  da  leve  dello  stesso  genere,  che 
descriveremo  più  sotto. 

Nel  cambiamento  della  terza  specie,  la  spina  6  sostenuta  dalla  guida.  Essa 
si  move  col  mezzo  di  una  leva,  di  cui  rappresenteremo  la  disposizione. 

La  fig.  93  dinota  il  cambiamento  di  rotaja  della  prima  specie,  stato  usato 
alla  strada  di  San  Germano.  Le  spine  consistono  in  semplici  guide  ameri- 
cane, che  hanno  ai  loro  estremi  ,  e  collocati  di  fianco  alla  sola  rotaja  ,  un 
rigonfiamento  rr,  nel  quale  è  un  pertugio  verticale.  Tale  rigonfiamento  si 
appoggia  sopra  di  una  sporgenza  in  ghisa  fusa  insieme  col  cuscinetto  estremo 
dell'unica  rotaja,  essendo  ambedue  attraversate  da  una  spina  o  perno  in  ferro, 
intorno  al  quale  gira  la  spina;  questa  spina  appoggia  di  distanza  in  di- 
stanza a  piccole  piastre  in  ferro,  assicurate  alle  travi  longitudinali  delfinte- 
lajatura  che  porla  le  spine.  Le  due  spine  sono  fra  loro  collegate  mediante 
un  tirante  in  ferro,  di  cui  si  regola  la  lunghezza  col  mezzo  di  una  vite 
e  a  passi  rovesciati.  La  leva  /  ed  il  tirante  tt  servono  a  movere  le  spine. 
Queste  spine  quando  siano  troppo  deboli  per  poter  resistere  alla  pressione 
degli  orli  delle  ruote,  esse  in  allora  si  rovesciano  in  conseguenza  di  una 
tale  pressione. 

Nel  Belgio  si  è  cercato  di  consolidarle  fissandole  sopra  una  robusta  lamina 
di  ferro,  col  qual  mezzo  venne  data  una  maggior  robustezza. 

Alle  strade  d'Orleans  e  di  Birmingham  ogni  spina  è  composta  di  due  guide, 
assicurate  di  fianco  a  ciascuna  rotaja  sopra  un  doppio  cuscinetto  che  gira 
intorno  ad  un  perno. 

Le  due  guide  sono  inoltre  riunite  di  distanza  in  distanza  da  piccoli  tiranti 
in  ferro  e  e  (fig.  93).  Il  movimento  si  effettua  col  mezzo  di  un  albero  a  ma- 
Dovella  munito  di  un  eccentrico. 


Fig.  'J4. 
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La  linea  ftìrma  indica  la  posizione  deireccentrico  per  una  prima  direzione 
delle  spine;  la  linea  punteggiata  il  suo  posto  per  una  seconda  direzione. 
Girando  tale  eccentrico  si  move  un'  intelajatura  rettangolare ,  alla  quale  è 
fissato  il  tirante  di  ferro  che  riunisce  le  spine.  Il  movimento  di  rotazione 
si  imprime  col  mezzo  di  un  albero  verticale  a  manovella  (fig.  95). 

Malgrado  la  loro  sem- 
plicità ,  tali  sistemi  non 
sono  impiegati  attualmente 
che  nelle  strade  destinate 
pel  trasporto  delle  terre. 
In  questi  casi  le  spine 
consistono  in  semplici  ro- 
taje  munite  dei  loro  cu- 
scinetti. L'articolazione  si 
efl'eltua  lateralmente  alla 
sola  rotaja ,  assicurando  ciascun  cuscinetto  col  mezzo  di  una  caviglia.  I  cu- 
scinetti all'altra  estremità  delle  spine  sono  assicurati  ad  una  banda  di  ferro 
piatto  che  scorre  su  di  una  traversa  della  strada,  e  che  si  move  col  mezzo 
di  una  leva. 

Il  primo  cambiamento  di  rotaja  a  spina  acuminata  è  doluto  a  Stcphenson. 
Esso  però  non  aveva  che  una  spina  mobile  (fig.  96).  Le  due  guide  esterne  AR 
ed  il' S'  non  presentavano  alcuna  discontinuità.  La  guida  interna  SS  della 
rotaja  destra  era  assottigliata  per  dare  il  passaggio  agli  orli  delle  ruote.  In- 
fine la  guida  b  era   mobile   intorno  all'articolazione  b.  La   rotaja   A'  S'   era 

Fig.  96. 
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tagliata  in  modo  che  la  spina  vi  si  poteva  applicare  contro,  per  una  deter- 
minata lunghezza,  conservando  ovunque  una  bastante  robustezza.  Una  contro- 
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guida  lissa  D,  era  piegata  ai  suoi  eslremi  per  facililare  T  ingresso  degli  orli 
delle  ruote,  ed  assicurata  ai  cuscinetti  della  rotaja  collocata  dal  lato  opposto 
della  spina.  Un  contrappeso  sostenuto  dalla  leva  del  movimento  teneva  la  spina 
applicata  contro  la  guida  A'  S'  per  mezzo  del  tirante  di  ferro  t,  di  maniera 
che  la  rotaja  obbliqua  era  ordinariamente  aperta. 

Trovandosi  la  spina  disposta  nella  sua  posizione  normale,  come  vedesi  in- 
dicato colle  linee  ferme  nella  detta  figura,  un  treno  che  camminasse  nell'uno 
0  nell'altro  senso  passava  dalla  rotaja  obbliqua  a  quella  retta  e  reciproca- 
mente. Se  il  treno  camminando  sulla  rotaja  retta  SA,  S'A'  nella  direzione  S'A' 
giungeva  sul  cambiamento  di  rotaja,  ciascuna  ruota  allontanava  la  spina  solle- 
vando il  contrappeso,  e  la  stessa  spina  non  riprendeva  la  sua  posizione  che 
allorquando  1'  ultima  ruota  del  treno  era  passata  dal  cambiamento  di  rotaja. 
La  controguida  D  appoggiandosi  all'una  delle  ruote  impediva  in  questo  caso 
alla  ruota  gemella  il  cui  orlo  camminava  contro  la  spina,  e  la  guida  S',  di  urtare 
contro  l'intaccatura  di  questa  guida.  Se  infine  un  treno  arrivando  dall'unica 
rotaja  in  senso  opposto  doveva  continuare  il  cammino  sulla  rotaja  SS',  era 
d'uopo  che  un  apposito  operajo,  il  camUa-cjuide,  movesse  la  leva  ed  allonta- 
nasse la  spina  dalla  sua  posizione  normale  per  tutto  il  tempo  del  passaggio 
del  treno. 

Il  punto  fisso  S  di  questo  cambiamento  di  rotaja  non  resisteva  lungo  tempo 
alle  pressioni  alle  quali  veniva  sottoposto;  di  più,  i  convogli  passando  sopra 
lo  spazio  S  per  camminare  nella  direzione  rettilinea  sofi"rivano  un  urto;  a  que- 
sta punta  venne  sostituita  una  seconda  spina  che  in  generale  è  più  corta  della 

Fig.  97. 
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prima,  ma  coslrulla  nello  stesso  modo;  ed  in  tal  guisa  si  ottenne  la  forma- 
zione dei  cambiamenti  di  rotaja  a  due  spine  acuminate  di  cui  abbiamo  già 
fatta  parola.  Onde  conservare  a  queste  spine  una  forza  bastante,  si  trovò  op- 
portuno di  piegarle  leggermente  partendo  dal  punto  a  ove  i  loro  funghi  incon- 
trano quelli  della  guida.  Inoltre  vennero  torte  in  modo  ch'esse  divennero  ver- 
ticali in  prossimità  alla  punta.  Hanno  l'inclinazione  di  V-jo  "^^'^^  P^'^''^  in  vi- 
cinanza alla   scarpa  come  le  guide. 

Ai  cambiamenti  di  rotaja  con  questo  sistema  si  è  introdotto  un  importante 
miglioramento  dall'  ingegnere  inglese  Wyid. 

In  questa  nuova  disposizione  le  spine  sono  tagliate  a  smusso  alle  loro 
estremità  che  vanno  ad  internarsi  sotto  i  funghi  delle  guido;  le  ruote  in  al- 
lora non  passano  piìi  sulla  parte  più  stretta  delle  spine,  né  sono  spezzate  come 
neiraltro  sistema,  cosicché  le  guide  non  trovandosi  più  intaccate,  si  evitano 
gli  urti,  ciò  che  permette  di  poter  sopprimere  le  controguide. 

È  importante  di  non  dare  alle  due  spine  la  medesima  lunghezza.  Infatti 
supponiamo  che  una  piccola  pietra  si  trovi  sulla  strada  ed  impedisca  alla 
spina  della  rotaja  obbliqua  di  chiudersi  compiutamente,  oppure  che  le  due 
spine  si  trovino  in  una  posizione  intermedia  fra  le  due  posizioni  normali, 
pel  motivo  che  il  meccanismo  sia  irrugginito,  né  funzioni  che  imperfettamente, 
in  allora  l'orlo  di  una  delle  ruote  di  una  macchina  situata  in  testa  entrerà  po- 
steriormente alla  spina  della  rotaja  obbliqua  sulla  rotaja  rettilinea,  spingerà 
questa  spina  di  fianco,  e  la  piccola  spina  seguendo  la  grande  verrà  ad  appog- 
giarsi contro  la  guida  fìssa.  La  ruota  gemella  non  incontrando  in  tal  caso  la 
punta  della  piccola  spina  che  allorquando  la  prima  ruota  avrà  oltrepassato  quella 
grande,  camminerà  sulla  rotaja  rettilinea  insieme  all'altra.  Se  al  contrario  le 
spine  saranno  della  medesima  lunghezza,  le  due  ruote  giungendo  nello  stesso 
momento  dicontro  alle  punte  delle  due  spine,  l'una  seguirà  la  ruotaja  rettilinea 
e  l'altra  l'obbliqua. 

Non  si  possono  però  ammettere  delle  spine  di  lunghezza  disuguale  che  allor- 
quando una  delle  rotaje  è  retta  e  l'altra  curva.  Se  le  due  rotaje  sono  curve 
ed  egualmente  inclinate  su  di  una  retta,  le  due  spine  devono  essere  neces- 
sariamente uguali. 

Le  spine  del  cambia- 
mento di  rotaja  della  terza 
specie  sono  mosse,  ora  col 
mezzo  di  una  leva  (figu- 
ra 98),  ora  colla  leva  con- 
forme alla  fig.  99.  Le  li- 
nce ferme  e  punteggiate 
indicano  le  due  posizioni 
della  leva  corrispondcnli  ai  due  posti  delle  spine.  Nella  prima  specie  di  leve 


Fig  98. 


Fig.  99. 
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SI  trova  una  barra  perpendicolare,  al  cui  estremo  vi  è  un  contrappeso  P.  Que- 
sta barra  è  attaccata  alla  leva  col  mezzo  di  un  occhio  praticato  in  M.  Allor- 
quando la  leva  cam- 
bia di  posizione  si  fa 
girare  la  barra  sulla 
leva  in  maniera  da 
v^x  farla  passare  col  suo 

J=^^K^  contrappeso    dal   lato 

~  ~~  opposto.  In  allora  il 
contrappeso  serve  a  conservare  ferma  la  leva,  qualunque  sia  la  sua  posizione 
(fig.  98). 

Nel  sistema  della  fig.  99  il  contrappeso  essendo  collocato  all'estremità  della 
leva,  esso  tende  a  condurla  costantemente  nella  posizione  della  linea  punteg- 
giata; e  non  può  conservarsi  nell'altro  posto  che  allorquando  è  sollevata  e  so- 
stenuta dal  cambia- guide.  Questa  specie  di  leva  conviene  adunque  tutte  le  volte 
che  non  si  passi  che  in  via  d'eccezione  sulla  rotaja  servita  nel  modo  indicato 
dalla  posizione  t  della  leva;  ma  essa  riesce  pericolosa  qualora  il  cambia-guide 
abbandoni  la  leva  prima  che  sia  passato  tutto  il  convoglio  dalla  detta  rotaja, 
mentre  una  parte  di  esso  seguirebbe  la  rotaja  obbliqua  e  l'altra  la  rotaja 
rettilinea,  per  cui  succederebbe  inevitabilmente  lo  sviamento  dalle  rotaje.  L'al- 
tra disposizione  è  più  diffusa. 

Dobbiamo  altresì  far 
menzione  dei  cambiamenti 
per  tre  o  più  rotaje. 

La  fig.  100  indica  ba- 
stantemente come  con  un 
cambiamento  della  prima 
specie  si  possano  servire 
tre  rotaje,  facendo  pren- 
dere alle  spine  le  posi- 
zioni indicate  dalle  cifre 
1 ,  2  e  3.  Si  concepisce 
senza  difficoltà  che  col  medesimo  cambiamento  di  rotaja  si  possono  al  biso- 
gno servire  un  gran  numero  di  rotaje. 

Per  servire  tre  rotaje  con  un  cambiamento  a  spine  acuminate  è  d'  uopo 
necessariamente  di  adottare  due  sistemi  di  spine,  trovandosi  ciascun  sistema 
messo  in  movimento  da  una  leva  distinta.  La  fig.  101  indica  una  tale  dispo- 
sizione. 

Le  due  spine  a  a',  h  b'  formano  un  primo  sistema,  e  quelle  e  e'  un  altro 
sistema.  Nella  posizione  occupata  dalle  spino  è  servita  la  rotaja  a  destra. 
Per  servire  la  rotaja  G  si  cambiano  di   posizione   le   spine   a  a',   b  b'    colla 


Fig.  100. 


Fig.  101 
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leva  L  in  maniera  da  far  loro  prendere  la  direzione  e  a'  e  db';  e  per  ser- 
vire la  rolaja  D  col  mezzo 
della  leva  L  si  movono  le 
spine  ce',  dà'  in  modo 
che  esse  si  dirigano  se- 
condo le  linee  a  e'  e  6  d' . 
La  figura  100  rappre- 
senta un  cambiamento  di 
tre  rotaje  di  quest'ultima 
specie  della  strada  ferrata 
dell'Est  in  Francia.  Le 
quattro  spine  sono  colle- 
gate due  a  due  da   tiranti    di    ferro  cogli  spigoli  rovesciati  che  sono  assicu- 

Fig.  102. 


rati  colle  loro  estremità  alle  leve  L  ed  L' .  Ciascuna  coppia  è  mossa  da  una 
Slmili'  Fenntr,   VM.  l  *3 
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delle  due  love.  iNcH'accennata  figura,  la  rotaja  sola  comunica  colla  rotaja  S.  Se 
si  move  la  leva  L  in  maniera  da  applicare  la  spina  M  contro  la  guida  S  ^  e  di  al- 
lontanare quella  M' h  dalla  guida  S"  A,  la  rolaja  S'  si  troverà  aperta.  Infine 
applicando  M"  ed  allontanando  M'"  col  mezzo  della  leva  L'  si  aprirà  la  ro- 
taja S'". 

lucpociaineuto  delle  rot.ije.  _  Abbiamo  già  detto  precedentemente 
cbe  nel  punto  in  cui  le  guide  delle  due  rotajc  si  intersecano  e  d'uopo  di 
procurare  il  passaggio  agli  orli  delle  ruote.  A  tal  efletto  le  due  guide  R  cà  S 
si  avvicinano  sino  in  a  (fig.  102),  ove  la  loro  distanza  non  è  maggiore  di  0'"04; 
poi  piegano  in  maniera  di  formare  una  controguida.  Nel  punto  h,  in  cui  si  in- 
tersecano le  faccio  interne  prolungate  dei  rispettivi  funghi,  le  due  guide  unite 
formano  un  punto  chiamato  cuore.  Camminando  un  convoglio  nella  direzione 
indicata  dalla  freccia,  esso  sarebbe  esposto  ad  uscire  dalla  rotaja  se  non  si  pren- 
dessero altre  precauzioni,  poiché  le  ruote  a  sinistra  potrebbero  entrare  nella 
scanalatura  a  in  in  luogo  di  seguire  a  n.  Per  questo  motivo  si  dispongono 
due  controguidc  piegate  D  D'  in  vicinanza  delle  guide  non  interrotte;  la  con- 
troguida  D  dirige  le  ruote  a  destra  del  treno  sino  a  che  quelle  a  sinistra  siano 
entrale  nella  scanalatura  an.  La  controguida  D'  funziona  nello  stesso  modo 
per  la  rotaja  RR'.  Queste  controguide  impediscono  inoltre  lo  sviamento  dalla 
rolaja  dipendentemente  dagli  urti. 

Da  ciò  si  vede  che  da  a  in  5  le  ruote  cessano  d'appoggiarsi  sull'  orlo 
della  guida.  Esse  non  gravitano  che  colle  loro  estremità  sulle  parti  piegate. 
Questo  roteggio  è  anormale  ed  esercita  un'  influenza  nocevole  sulla  conser- 
vazione del  materiale.  Conviene  adunque  diminuire  lo  spazio  ab  facendo  meno 
acuto  che  sja  possibile  l'angolo  d'incrociamento;  ma  siccome  da  un  altro 
canto  l'angolo  molto  aperto  obbliga  a  dare  alle  rotaje  delle  curvature  di  pic- 
colo raggio,  si  determina  ordinariamente  quest'angolo  in  maniera  che  il  raggio 
sia  di  5  gradi  e  mezzo. 

Il  consumo  della  punta  e  specialmente  delle  parti  piegate  in  a  è  assai  ra- 
Fig.  103  pido;  esso  si  previene  saldando  sopra  queste 

^^-^  parti  delle  aggiunte  d'acciajo,  e  collocan- 

rrZ.\  K       f:^^K  ^0  dei  cuscinetti  assai  vicini  di  una  forma 

yLJ  ,'!  V      ,;  ;   rr-N,^  particolare.  La  sezione  (fig.  103)  indica  la 

//   '--'■'     /   '_!-  ]\  posizione  relativa  della  guida  e  conlroguida. 

Z^^,^/'^    \^  '   -  ■    \\        Recentemente  venne  esperimentata   sopra 
/^  B^ ^^"'~ :r-J-13      molte  strade  ferrate  la  posizione  di  cam- 
biamenti ed   incrociamenti    di    rotaja  con 
guide  raddolcite  col  mezzo  di  una  lega  di  stagno,   ma   il  successo   è  molto 
dubbio. 

In  generale  il  cuore  è  formato  da  due  pezzi  di  guide  congiunti  insieme 
col  mezzo  di  vili   e  qualciie  volta  anche  saldati.  Attualmente   in  Inghilterra 
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si  costruiscono  dei  cuori  col  mezzo  della  macchina  di  piallamcnto  rilraendoli  da 
un  ammasso  di  ferro. 

Infine  in  Inghilterra  alla  strada  da  Ncwcaslle  a  Carlisle  si  ò  cercato  di 
togliere  l'interruzione  delle  guide  rendendo  mobili  le  due  porzioni  d' incro- 
ciamento che  formano  le  controguide.  Questo  apparalo  andando  soggetto  a 
scomporsi  facilmente,  Fuso  non  ne  venne  esteso. 

Le  strade  ferrate  di  S.  Germano  e  di  Versaglia  (sponda  destra)  sulla  lun- 
ghezza di  6  chilometri,  partendo  da  Parigi,  hanno  un  tronco  comune.  Su  que- 
sto tratto  di  strada  per  l'addietro  non  vi  erano  che  tre  binarj;  tutti  i  treni 
che  partivano  da  Parigi  per  Tana  o  per  l'altra  destinazione  prendevano  quella 
di  mezzo,  i  treni  che  venivano  da  Versaglia  o  da  S.  Germano  giungevano 
a  Parigi  dalle  due  rotaje  laterali. 

La  biforcazione  dell'unica  rotaja  era  collocata  ad  Asnières  in  un  punto  ove 
i  convogli  sono  animali  da  una  grande  velocità.  Questa  circostanza  ha  co- 
stretto a  rendere  molto  dolce  la  deviazione.  Cogli  apparali  ordinar]  l' incro- 
ciamento, che  è  molto  acuto,  avrebbe  presentato  un'interruzione  nella  rotaja 

Fig.  104. 


Versaglia 
S.  Germano 


assai  pericolosa.  Si  è  stali  condotti  adunque  ad  adottare  un  incrociamento  mobile 
ce  rappresentato  dalla  fig.  104  e  contemporaneamente  all'incrociamento  si  è  posto 
un  cambiamento  di  rotaja  della  prima  specie  con  delle  spine  assai  lunghe. 
Le  spine  del  cambiamento  di  rotaja  e  quelle  dell' incrociamento  erano  mosse 
simultaneamente  col  mezzo  di  un  albero  A  A  assicurato  longitudinalmente 
alla  rotaja. 

In  questo  caso  speciale  non  vi  era  alcun  pericolo  nell'impiego  del  cam- 
biamento della  prima  specie,  mentre  i  convogli  non  camminavano  sulla  ro- 
taja di  Versaglia,  e  di  S.  Germano  che  in  una  sola  direzione,  cioè  da  Pa- 
rigi verso  l'una  o  l'altra  di  queste  città.  Le  spine  essendo  mal  collocate,  i 
convogli  prendevano  la  strada  di  Versaglia  in  luogo  di  correre  su  quella  di 
S.  Germano  e  viceversa,  ma  non  si  aveva  alcun  pericolo  di  uscire  dalla  rotaja. 

Dopo  il  congiungimento  della  linea  dell'ovest  con  quella  di  Versaglia  (sponda 
destra),  e  ìa  costruzione  di  quella  di  Aulenil,  tali  disposizioni  si  sono  mo- 
dificate. 
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Nei  lavori  pei  movimenti  di  terra  si  usa  un  incrociamento  di  rolaja  molto 
semplice  che  merita  di  essere  menzionato.  Esso  consiste  in  una  guida  ordi- 
naria A  A  (fig.  105)  che  porta  nel  suo  mezzo  ed  alle  due  estremità  tre  cu- 
Fig.  105.  scinetti  CAA.  Il  cuscinetto  C  non  è  assicurato 

che  col  mezzo  di  una  caviglia  e  che  serve  d'asse 
di  rotazione.  In  tal  maniera  si  comprende  che 
'  ^V  basta  condurre  la  guida  nell'una  o  nell'altra  po- 

j   sizione  indicata  nella  detta  figura  per  aprire  Tuna 
"^1   0  l'altra  rotaja.  Si  conserva  la  spina  nel  suo  po- 
sto assicarando  i  cuscinetti    A  A  col  mezzo   di 
^!^/      caviglie  fitte  nelle  traverse  che  servano  loro    di 
sostegno. 
AUraTersamcnto  dcHa  rotaja.  —  Allorquando  una  rotaja  ne  incontra 
un'altra  sotto  un  angelo  più  o  meno  acuto  senza  che  vi  sia  alcuna  dirama- 
zione (lig.  106),  ciò  che  si  chiama  allraversamenlo  di  rotaja,  oltre  ai  due  in- 
crociamenti   è  d'  uopo  di 
Fig.  i06.  j.         .  .  ^, 

una   disposizione   analoga 

che  si  denomina  taglio  di 
rotaje,  cui  l'accennata  fi- 
gura spiega  bastantemen- 
te. Le  due  grandi  con- 
troguide  piegate  DD'  sono 
indispensabili  per  evitare 
che  un  treno  che  si  trova  su  di  una  rotaja  possa  passare  sull'altra. 

Se  l'attraversamento  si  fa  sotto  un  angolo  retto,  basta  il  taglio  delle  guide 
delle  rotaje  trasversali  e  principali  in  modo  di  permettere  il  passaggio  agli 
orli  delle  ruote  sopra  l'una  o  l'altra  delle  due  rotaje. 

Gli  incrociamenti  ed  i  cambiamenti  di  rotaja  sono  costrutti  sopra  intela- 
jature  in  legname  affinchè  presentino  sempre  un'assoluta  invariabilità  di 
forma. 

Le  guide  che  riuniscono  i  cambiamenti  agli  incrociamenti  sono  collocate 
sopra  traverse  nel  ruodo  ordinario;  soltanto  la  lunghezza  delle  guide  e  la  di- 
stanza delle  traverse  devono  essere  tali  che  la  borra  di  una  traversa  non 
sia  di  danno  alla  vicina. 

Nel  passato  gli  incrociamenti  erano  tutti  in  ghisa.  Le  rotaje  si  interrom- 
pevano per  lo  spazio  occorrente  ed  erano  sostituite  da  una  piastra  in  ghisa 
che  portava  le  guide  e  controguide  sporgenti  fuse  insieme  alla  piastra.  In 
giornata  gli  incrociamenti  di  rotaja  in  ghisa  sono  del  tutto  abbandonati  in 
causa  della  loro  fragilità. 

Nei  lavori  relativi  ai  movimenti  di  terra  si  usano  eziandio  degli  incro- 
ciamenti di  legname  e  ferro.  Sono  essi  formati  da  grosse  tavole  in  legname 


Fig.  107 
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SU  cui  si  collocaDo  delle  parti  saglicnti  che  formano  le  guide  e  le  controguide. 
Queste  sporgenze  si  ricoprono  di  lamine  di  ferro. 

Piattefornic  gircToII.  —  Le  piatteforme  girevoli    consistono    in    una 
porzione  di  strada  mobile  che  gira  intorno  ad  un  asse  collocato  nel  mezzo. 

Questa  porzione  di  strada  mobile  è  or- 
dinariamente assicurata  ad  una  superficie 
circolare  che  gira  su  di  un  perno  e  so- 
pra rotelle.  Supponiamo  infatti  due  rotaje 
VV  (fig.  107)  che  si  intersecano  sotto  un 
angolo  qualunque.  Giunto  un  vagone  sulla 
rotaja  V,  è  d'uopo  di  farlo  passare  sulla 
rotaja  V\  Le  rotaje  V  e  V.  sono  in  allora 
interrotte  in  o,  b,  e,  d  ed  a',  b',  e',  d'.  Fatto 
centro  in  K,  si  traccia  un  cerchio  con  un 
raggio  Ka,  e  lo  spazio  contenuto  in  questo 
cerchio  viene  scavato  sino  alla  profondità 
di  O'^SO  circa. 

Una  tal  fossa,  le  cui  sponde  sono  soste- 
nute con  mezzi  diversi,  di  cui  si  parlerà 
più  sotto,  è  coperta  da  un  palco  in  legname 
od  in  metallo,  che  poggia   nel  centro  su 
di  un  perno  U,  e  nel  contorno  sopra  ro- 
telle g,  g'.  Questo  palco,  porta  una   por- 
zione di  rotaja  a,  b,  e,  d.  Si  spinge  il  va- 
gone della  rotaja  V  sul  palco  che  deve  es- 
sere bastantemente  grande  per  accoglierlo. 
Poi  si  fa  girare  il  palco  in  maniera  che  la  guida  a  e  prenda  la  direzione  b'c', 
e  la  guida  bd  h  direzione  a'  d',  ed  in  allora  si  spinge  il  vagone  dal  palco  sulla 
rotaja  V. 

La  stessa  piattaforma  girevole  potrebbe  servire  a  far  passare  il  vagone  su 
di  una  seconda,  una  terza  rotaja,  ecc.  Ma  non  si  avrebbe  che  una  sola  ro- 
taja continuata  ;  tutte  le  altre  sarebbero  interrotte. 

Allorquando  due  rotaje  si  intersecano  ad  angolo  retto,  ciò  che  accade  as- 
sai frequentemente,  si  usano  alcune  volte  delle  piatteforme  che  portano  due 
porzioni  di  rotaja  in  croce. 

In  allora  le  due  rotaje  sono  continue;  ma  per  dare  il  passaggio  agli  orli 
delle  ruote  è  d'uopo  lasciare  delle  lacune  ai  punti  d'intersecazione  dei  pezzi 
di  rotaja,  le  quali  sono  la  causa  di  uni.  Il  perchè  per  il  servizio  delle 
rotaje  principali  si  preferiscono  le  piatteforme  ad  un  sol  binario. 

Si  impiegano  eziandio  le  piatteforme  girevoli  per  passare  da  una  rotaja 
ad  un'altra  paralella.  Ma  in  tal  caso  è  d'uopo  di  una  piattaforma   per  eia- 
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scun  binario,  i   quali  poi  si  riuniscono   col  mezzo    di    un   piccolo   tratto  di 
rotaja  trasversale  (lig.  108). 

Supponiamo  che  il  veicolo  si  trovi  sulla  rotaja  V.  Da  questa  lo  si  conduce 
lig.  108.  sulla  piattaforma  P,  e  dalla  piattaforma  P 

lo   si  fa  passare  su  quella  P',  e  da  que- 
st'ultima sulla  rotaja  V. 

Allorquando  le  due  rotaje  sono  troppo 
vicine  perchè  si  possano  collocare  le  pial- 
teforme  su  di  una  linea  perpendicolare  al 
loro  asse,  vengono  disposte  obliquamente, 
e  per  semplificare  più  che  sia  possibile 
il  movimento  si  collocano  delle  pialleforme  sopra  ciascuna  di  queste  tre  ro- 
taje facendo  un  angolo  di  120  gradi. 

Studiaudo  le  piante  delle  stazioni,  di  cui  si  darà  conto  nel  secondo  vo- 
lume, si  vedrà  come  con  una  sola  piattaforma  si  possano  servire  molte  ro- 
taje paralelle  (vedi  voi.  II,  pag.  12). 

Il  diametro  delle  piatteforme  girevoli  è  variabile.  Quelle  che  sono  desti- 
nate a  portare  soltanto  i  vagoni  pei  viaggiatori  o  per  le  merci  non  hanno 
il  diametro  maggiore  di  3""  40,  come  ha  luogo  per  le  strade  dell'Est  in 
Francia;  ma  siccome  fu  d'uopo  aumentare  la  distanza  delle  sale  nelle  vet- 
ture a  grande  velocità  per  assegnare  ad  esse  la  maggior  solidità  possibile, 
e  nelle  altre  vetture  per  accrescerne  la  capacità;  così  queste  piatteforme 
devono  necessariamente  aumentare  di  diametro,  e  venne  portato  perciò 
a  4™ 50  per  tutti  quei  tratti  di  strada  ove  si  corre  a  grande  velocità.  La- 
onde sulla  strada  dell'Est  si  pensa  a  sostituire  quest'ultime  piatteforme  a 
quelle  antiche  di  3"™  40,  le  quali  saranno  collocate  nelle  stazioni  pel  servizio 
delle  merci. 

Nel  caso  possibile  di  un  ulteriore  aumento  di  distanza  delle  sale  dei  va- 
goni 0  delle  locomotive,  sarà  conveniente  in  generale  di  assegnare  alle  piat- 
teforme girevoli  un  diametro  maggiore  di  quello  che  sarebbe  attualmente 
necessario.  L'  aumento  di  spesa  che  ne  deriverà  sarà  largamente  compen- 
sato dal  vantaggio  che  si  avrà  di  potere  in  seguito  cambiare  il  materiale 
circolante  senza  alcun  dispendio. 

Le  prime  piatteforme  per  le  locomotive  alle  strade  dell'  Est  in  Francia, 
non  avevano  che  5  metri  di  diametro.  Attualmente  alle  nuove  piatteforme 
si  assegna  il  diametro  di  6  metri. 

Alcune  delle  piatteforme  devono  sostenere  nello  stesso  tempo  la  locomo- 
tiva ed  il  tender.  In  questo  caso  hanno  fino  ad  H""(>0  di  diametro. 

Le  piatteforme  girevoli  lungo  le  strade  ferrate  ove  la  circolazione  è  molto 
attiva  sono  sempre  in  gran  numero.  Esse  costituiscono  una  spesa  primitiva  assai 
considerevole  e  devono  perciò  formarsi,  economicamente  bensì,  ma  solidamente. 
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Dopo  di  aver  indicate  le  disposizioni  generali ,  noi  entreremo  in  alcuni 
particolari  sul  sistema  di  costruzione  delle  piatteformc  e  descriveremo  quelle 
che  sono  usate  su  molte  linee. 

La  fig.  109  rappresenta  la  piattaforma  del  diametro  di  S'"  40  che  si  trova 
alla  strada  di  Strasburgo. 

f'S- 109.  Le  rotelle  g  di  questa 

piattaforma  girano  fra  due 
guide  di  ferro  circolari 
in  ghisa  fuse  insieme  colla 
parte  mobile  e  colla  parte 
fissa  della  piattaforma.  Tali 
rotelle  sono  coniche,  co- 
me lo  sono  del  pari  i  cer- 
chi di  rotazione  che  le  so- 
stengono ;  in  tal  maniera 
esse  girano  sopra  questi 
cerchi  senza  che  alcuno 
dei  loro  punti  sia  costretto 
a  strisciare.  Infatti  i  punti 
di  tali  rotelle  percorrono 
degli  spazj  che  sono  pro- 
porzionali alle  'loro  di- 
stanze dall'asse  della  piat- 
taforma; se  al  contrario 
fossero  cilindriche,  un  pun- 
to solo  della  rotella  gire- 
rebbe e  tutti  gli  altri  do- 
vrebbero strisciare  per 
giungere  al  posto  che 
devono  occupare  dopo  che  la  piattaforma  ha  girato  per  un  determinato  angolo. 
Le  rotelle  sono  conservate  ad  eguale  distanza  dal  centro  della  piattaforma 
col  mezzo  dei  loro  assi  a  diretti  nel  senso  dei  raggi,  ed  assicurate  fra  due 
animelle  che  circondano  la  ralla;  un  cerchio  C  collega  le  estremità  degli  assi 
e  conserva  in  tal  maniera  le  distanze  che  vi  sono  fra  le  rotelle. 

La  parte  fissa  della  piattaforma  si  compone  di  un  cerchio  di  rotazione  R 
che  è  tornito  accuratamente,  di  sei  bracci  e  della  ralla  C,  il  tutto  fuso 
in  un  sol  pezzo.  I  prolungamenti  dei  bracci  servono  ad  assicurare  il  con- 
torno circolare  E  formato  da  sei  segmenti  in  ghisa  congiunti  fra  loro  mediante 
collari  e  bolloni.  Questi  segmenti  portano  otto  incavi  nei  quali  si  assicu- 
rano le  smussature  delle  guide  e  le  quattro  intaccature  pel  j  chiavistello  V 
della  parte  mobile,  di  cui  ci  occuperemo  in  seguito. 
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La  parte  fissa  poggia  su  un  fondamento  di  sabbia  che  si  balte  a  strati 
sottili  dopo  di  averla  bagnata;  essa  è  circondata  da  un  muro  di  mattoni 
bene  combaciali  nella  parte  inferiore,  poi  assicurala  in  tulio  il  suo  peri- 
metro da  un  solido  di  sabbia  battuto  accuratamente. 

Questo  sistema  di  fondazione  è  molto  economico  e  di  lunga  durata;  la 
riparazione  ed  il  movimento  riesce  facile. 

La  parte  mobile  della  piattaforma  si  compone  essenzialmente  dal  cerchio 
di  rotazione  R',  dai  bracci  e  dal  mozzo  o  centro  del  cerchio.  I  bracci  sono 
quattro;  essi  riescono  paralelli  a  due  a  due  e  distanti  l'"50  fra  gli  assi  rispet- 
tivi (larghezza  della  rolaja);  infine  i  due  binarj  dei  bracci  sono  perpendico- 
lari fra  loro.  Il  mozzo  è  levigato  accuratamente  per  ricevere  il  perno;  esso 
è  collegato  alle  altre  parti  della  piattaforma  mobile  mediante  braccia  di  croce 
le  cui  estremità  terminano  alle  intersecazioni  delle  braccia  principali. 

Le  guide  della  piattaforma  poggiano  sopra  queste  braccia  principali  col- 
l'intermediario  di  una  tavola  sottile  in  legname  destinala  a  diminuire  gli 
urli.  Onde  lasciar  passare  gli  orli  delle  ruote,  queste  guide  sono  formate  da 
quattro  squadre  e  da  quattro  barre  rette;  esse  trovansi  assicurate  alle  brac- 
cia col  mezzo  di  3G  bolloni  che  attraversano  le  stesse  braccia  mediante  al- 
trettanti rigonfiamenti. 

Il  perno  è  in  ferro  tornilo  in  tutta  la  sua  lunghezza  in  maniera  che  stri- 
sci con  un  dolce  sfregamento  nel  mozzo:  nella  sua  parte  inferiore  è  munito 
di  un  granello  d'acciajo. 

La  sua  posizione  per  riguardo  alla  piattaforma  mobile  viene  regolata  col 
mezzo  di  quattro  grossi  bolloni  h  i  cui  galletti  poggiano  sopra  rotelle  che 
loro  servono  di  testa.  Chiudendo  gli  stessi  galletti  si  solleva  la  piattaforma 
mobile  poiché  si  aumenta  la  sporgenza  del  perno  sotto  la  piattaforma. 

Il  grano  del  perno  poggia  sopra  altri  in  acciajo  situali  nella  ralla  della 
parte  fissa  della  piattaforma;  una  chiave  d  permette  di  poter  sollevare  od 
abbassare  questi  grani  di  una  piccola  quantità. 

Gli  intervalli  fra  le  braccia  della  piattaforma  mobile,  alcune  volte  sono  rico- 
perti da  una  piastra  di  ferro  fuso  e  sovente  da  un  tavolalo  in  legname.  Il  le- 
gname è  meno  caro  della  ghisa  ed  è  meno  soggetto  a  rompersi  qualora 
un  vagone  esca  sulla  piattaforma.  In  questo  modo  gli  urli  che  si  manifestano 
allorché  un  veicolo  passa  sulle  guide  della  piattaforma  o  sulle  interruzioni 
delle  rotaje  sono  considerevolmente  raddolciti.  Queste  piastre  portano  il  nome 
di  piastre  di  ricoprimento.  Una  campana  di  ricoprimento  in  ghisa  difende  il 
perno  dalla  polvere  e  dal  fango. 

La  piattaforma  mobile  è  munita  almeno  di  un  chiavistello  v  in  ferro  che 
gira  intorno  ad  un  asse  orizzontale.  Allorquando  si  vuol  movere  la  piatta- 
forma, si  solleva  questo  chiavistello,  ed  appena  che  le  guide  siano  giunte  in 
faccia  alla  rolaja,  sulla  quale  si  vuol  far  scorrere  il  vagone,  lo  si  fa  cadere 
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in  un'  intaccatura    del  contorno   circolare   di   cui    abbiamo    parlato   prece- 
dentemente. 

Queste  piatteforme  sono  molto  utili  per  le  rotaje  su  cui  corrono  esclusi- 
vamente i  vagoni;  ma  allorquando  si  trovano  situate  lungo  le  guide  percorse 
dalle  macchine,  le  fondazioni  cedono,  con  che  si  ha  frequentemente  la  rottura 
della  parte  mobile  della  piattaforma  all'incrociamento  dei  bracci.  Per  tal  modo 
è  d'uopo  assegnare  una  maggior  solidità  a  tali  fondamenta  interponendo  fra  la 
sabbia  ed  il  perimetro  circolare,  che  è  la  parte  fìssa  della  piattaforma,  delle  ro- 
buste tavole  in  legname  dirette  nel  senso  della  rotaja  percorsa  dalle  macchine. 

In  molte  delle  vecchie  piatteforme  si  sono  usate  delle  rotelle  col  contorno 
arrotondato,  con  che  si  poteva  impiegare  la  ghisa  di  prima  fusione.  Ma  que- 
sta forma  è  viziosa  e  dà  luogo  ad  un  consumo  rapido  delle  rotelle  e  del 
cerchio  di  rotazione  e  per  la  mancanza  di  solidità  si  verificano  degli  sposta- 
menti continui  nella  posizione  delle  rotelle. 

È  necessario  che  le  rotelle  si  trovino  possibilmente  vicine  al  contorno 
della  piattaforma.  In  molte  strade  ferrate  francesi  sul  principio  si  avvicina- 
vano al  centro  della  piattaforma  per  una  vista  di  economia.  Ma  con  questa 
disposizione  la  parte  esterna  del  cerchio  di  rotazione  risultava  in  falso  e  ne 
derivavano  perciò  delle  frequenti  rotture. 

Nelle  piatteforme  della  strada  ferrata  da  Parigi  a  Strasburgo  si  vedono  le 
rotelle  che  girano  fra  i  due  cerchi  torniti  in  maniera  che  gli  assi  soltanto 
servono  ad  impedirne  l'allontanamento  dal  perno.  Questo  sistema  di  costru- 
zione è  pili  conveniente  poiché  non  dà  luogo  che  a  degli  sfregamenti  di  ro- 
tazione molto  più  tenui  che  gli  sfregamenti  per  strisciamento  e  rende  per  con- 
seguenza assai  facile  il  movimento  della  piattaforma.  Ma  esso  è  assai  costoso 
inquantochè  necessita  che  i  due  cerchi  di  rotazione  siano  torniti.  Sopra 
molte  linee  si  usano  delle  rotelle  i  cui  assi  sono  fissi,  sia  alle  fondazioni, 
sia  alla  parte  mobile  della  piattaforma.  In  questo  caso  la  rotella  è  qualche 
volta  mobile  sul  suo  asse,  altre  invece  è  assicurata,  ed  in  allora  l'asse  ap- 
poggia sopra  cuscinetti  che  fanno  parte  delle  fondazioni,  oppure  sostengono 
il  tavolalo  mobile  col  mezzo  di  cuscinetti  simili  assicurati  allo  stesso  tavolato. 
La  prima  di  tali  disposizioni  è  difettosa  inquantochè  rende  le  riparazioni 
difficili  allorquando,  in  seguito  al  consumo,  le  rotelle  traballano  sui  loro  assi. 

Le  piatteforme  con  questi  tre  sistemi  sono  economiche  poiché  esse  non 
hanno  che  un  cerchio  di  rotazione,  ma  il  loro  movimento  è  difficile  a  meno 
che  non  si  assegni  alle  rotelle  un  diametro  molto  grande,  ciò  che  obbliga 
ad  aumentare  l'altezza  e  per  conseguenza  anche  il  peso  del  perimetro  di  con- 
torno. Se  ad  onta  di  tutto  ciò  se  ne  vuole  far  uso,  si  potranno  impiegare, 
senza  gravi  inconvenienti,  le  rotelle  col  contorno  arrotondato,  purché  siano 
assicurate  a  degli  assi  di  una  determinata  lunghezza.  Col  mezzo  di  queste 
due  precauzioni  tali  piatteforme  saranno  poco  soggetto  a  piegarsi. 

Sfrcule  Fn-nilp,   Voi.  I  44 
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La  lìg.   HO  rappreseiila  una  piattaforma  della  strada  da  Orléans  a  Bordò 
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con  un  sol  cerchio  di  rotazione  nella  quale  si  è  diminuita  la  resistenza  col- 
r  appoggiare  gli  assi  delle  rotelle  che  sostengono  il  tavolato  mobile  sopra 
altre  rotelle  di  piccolo  diametro,  ed  assegnando  alle  prime  un  gran  diame- 
tro. Col  mezzo  di  madreviti  e  bolloni  si  regola  l'altezza  di  tali  rotelle. 

I  tavolati  mobili  sono  poco  diversi  di  quelli  della  strada  'di  Strasburgo. 
Allorquando  il  loro  diametro  oltrepassa  i  4  metri,  si  fanno  quasi  sempre  in 
due  pezzi  che  si  congiungono  con  bolloni  seguendo  uno  dei  diametri  para- 
lelli  all'asse  della  rotaja.  Alla  strada  ferrata  da  Parigi  a  Strasburgo  per  le 
piatteforme  di  6  metri  si  sono  riportali  i  bracci  di  croce  ;  questa  disposi- 
zione è  ottima  inquantochè  le  piatteforme  si  rompono  quasi  sempre  all'in- 
crociamento  dei  bracci  ove  il  ritiro  della  ghisa  dà  luogo  a  delle  tensioni 
disuguali  che  ne  diminuiscono  la  resistenza. 

Alla  strada  di  Bristol  il  tavolato  è  coperto  da  assi  di  rovere  alle  quali 
sono  assicurate  le  guide. 

La  parte  fissa  della  piattaforma  girevole  presenta  delle  disposizioni  ancora 
più  variate. 

Alla  strada  ferrata  di  Birmingham  il  cerchio  di  rotazione  ed  il  perimetro 
di  contorno  sono  fusi  insieme  ed  in  un  sol  pezzo  colle  piatteforme  di  S^G 
di  diametro,  ed  in  due  pezzi  per  quelle  di  4™  57.  Le  braccia  e  la  ralla  vi 
sono  attaccate  col  mezzo  di  bolloni.  Il  cerchio  di  rotazione  è  alquanto  più 
difficile  a  girarsi  che  quello  ordinario,  ma  esso  è  assai  più  rigido. 

Alle  due  strade  ferrate  di  Versaglia  il  cerchio  di  rotazione  è  in  un  sol 
pezzo  (diametro  del  palco  4  metri);  esso  è  isolato  ed  assicurato  con  bolloni 
a  dadi  in  pietra  da  taglio  ;  il  perno  è  assicurato  in  un  sostegno  di  ghisa 
internato  in  un  pezzo  di  pietra  da  taglio;  la  ralla  fa  parte  dell'impalcatura 
superiore.  Le  fondazioni  sono  in  muratura  di  mattoni  e  le  pareti  verticali 
della  fossa  in  pietra  da  taglio.  Una  quantità  di  muratura  cotanto  considere- 
vole rende  la  piattaforma  assai  costosa.  Il  cerchio  di  rotazione  non  avendo 
che  il  diametro  di  2™  80,  ne  risulta  che  una  gran  parte  è  in  falso;  la  piat- 
taforma è  ad  un  sol  binario. 
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La  vecchia  piattaforma  della  strada  ferrala  di  San  Germano  (fig.  HI)  ha 
le  rotelle  fisse  i  cui  assi  girano  nei  sostegni  in  ghisa  fusi  insieme  colla  parte 
fissa.  Questa  è  colata  in  un  sol  pezzo,  e  si  compone  della  parete  di  contorno  e 
di  sei  braccia  che  irradiano  intorno  alla  ralla;  il  diametro  di  questa  piat- 
taforma non  è  che  di  2""  30;  la  parte  mobile  è  in  ghisa  fusa  colle  piastre 
di  coprimento  e  colle  guide.  Queste  però  si  stritolano  sotto  la  pressione  delle 
ruote  e  per  conseguenza  la  piattaforma  è  messa  in  breve  termine  fuori  d'uso. 

Fi".  111. 


Alla  strada  di  Bristol  il  contorno  della  piattaforma  è  in  pietra  da  taglio 
e  dell'egual  materia  sono  le  fondazioni  del  cerchio  di  rotazione  e  del  perno, 
che  sono  isolale  le  une  dalle  altre. 


l 
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Le  pialleforme  di  6  melri  di  diametro  della  strada  ferrata  da  Parigi  a 
Strasburgo,  di  cui  abbiamo  di  già  descritta  la  parte  mobile,  hanno  un  cer- 
chio di  rotazione  composto  di  sei  segmenti  muniti  di  piedi  sui  quali  ven- 
gono assicurati  con  bolloni  gli  otto  segmenti  del  perimetro  di  contorno.  Il 
cerchio  di  rotazione  è  collocato  sopra  traverse  situate  sulla  fondazione  in 
sabbia;  la  ralla  è  fissa  ad  un  sostegno  in  ghisa  a  base  larga  che  appoggia 
anch'essa  su  di  una  intelajatura  in  legname. 

Le  piatteforme  di  4""  20  della  strada  ferrata  del  Nord  e  quelle  di  5  metri 
della  ferrovia  di  Lione  sono  presso  a  poco  costrutte  come  le  piccole  piatteforme 
della  strada  di  Strasburgo,  ad  eccezione  che  la  parte  mobile  e  la  parte  fissa 
sono  formate  ciascuna  in  due  pezzi  fra  loro  congiunti  seguendo  un  diametro. 
Alla  strada  da  Strasburgo  a  Basilea  il  cerchio  di  rotazione  è  fisso  ad  una 
semplice  barra  di  ferro  piatto  piegata  in  circolo  ,  che  appoggia  su  di  una 
fondazione  in  legname  a  cui  è  congiunta  col  mezzo  di  viti.  La  ralla  ò  assi- 
curata con  bolloni  al  centro  di  questa  stessa  armatura  ;  infine  il  recinto  della 
fossa  è  in  legname. 

Si  è  proposto  di  fondare  nelP  egual  modo  le  nuove  piatteforme  della 
strada  dell'Est  sopra  tavolati  in  legname  e  di  comprendere  la  fossa  in  un 
contorno  di  legno. 

La  fig.  112  rappresenta  una  piattaforma  girante   della    strada   ferrata   di 

Versaglia,  sponda  sinistra, 
Fig.  n±  che    è    costrutta    intera- 

mente in  legname.    Con- 
forme   a    questa    se    ne 
trovano    alla    strada  fer- 
rata di   Newcastle    ed  in 
Austria.    Le    piatteforme 
in    legname    sono    molto 
economiche,  ma  esse  non 
devono  applicarsi  che  alle 
rolaje    coperte.    Le  con- 
giunzioni  vanno   studiate 
ed  eseguile  colla  maggior  cura.  Da  alcuni  anni  in  Inghilterra  si  costruiscono 
delle  piatteforme  giranti  la  cui  disposizione    ha    molta    analogia    con  quelle 
delle  grue. 

La  parte  fissa  di  tali  piatteforme  (fig.  113),  denominate  a  colonne,  si  com- 
pone di  un  robusto  albero  in  ghisa  cavo,  intorno  al  quale  vi  è  un  cerchio 
di  ferro  tornito.  iXella  parte  superiore  trovasi  il  grano  della  ralla.  Tale  al- 
bero è  fuso  insieme  alla  crociera  che  si  incastra  in  uiì  masso  di  bitume, 
oppure  la  stessa  crociera  e  congiunta  col  mezzo  di  piastre  di  grandi  di- 
mensioni. La  fossa  ha  la  forma  di  un  cono  rovesciato.  Nella  parte  superiore 
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havvi  un  coronaraenlo  C  in  legname  sormontato  da  un  cercliio  in  ghisa  f. 
In  alcune  pialteforme  Fanello  in  legname  di  contorno  ha  inoltre  dei  soste- 
gni s  con  rotelle  ad  asse  fisso  g. 

La  parte  mobile  è  costituita  dalle  braccia  e  da  un  cerchio  esterno.  Essa 

Fig.  113. 


è  portata  nel  suo  centro  da  un  involucro  in  ghisa  E  levigato  che  circonda  la 
colonna  e  riceve  un  perno  a  palla  (boidet).  Le  estremità  delle  braccia  sono 
sostenute  da  saette  D  che  trasmettono  alla  base  della  colonna,  la  pressione 
che  risulta  dal  passaggio  di  una  macchina  o  di  un  vagone. 

In  Inghilterra  si  sono  costrutte  alcune  piatteforme  analoghe  alle  precedenti, 
colle  quali  però  si  possono  pesare  i  vagoni  nello  stesso  tempo  che  si  girano. 
Anche  in  questo  caso  la  parte  mobile  è  sostenuta  da  una  colonna  che  ap- 
poggia in  una  ralla  sospesa  coli'  intermediario  di  tiranti  pendenti  ad  una 
leva  di  romano. 

Allorché  è  fuori  d'azione,  la  parte  mobile  poggia  sul  coronamento  delle 
fondazioni  ;  condotto  il  vagone  sulla  piattaforma  ,  si  innalza  il  perno  e  per 
conseguenza  tutta  la  parte  mobile,  e  ciò  coirinjettare  dell'acqua  col  mezzo  di 
un  torchio  idraulico  fra  la  ralla  propriamente  detta,  ed  il  suo  involucro.  In  al- 
lora la  parte  mobile  ed  il  carico  non  sono  sostenute  che  dal  perno;  la  piat- 
taforma viene  girala  con  somma  facilità  e  si  può  constatare  col  mezzo  del 
romano,  il  peso  del  vagone  insieme  a  quello  della  parte  mobile.  Conoscen- 
dosi il  peso  di  questa,  si  ha  quello  del  vagone  operando  una  semplice  sot- 
trazione. 

Le  piatteforme  a  colonne  sono  molto  costose,  per  cui  esse  vengono  poco 
impiegate;  le  ultime  specialmente  trovansi  sottoposte  a  frequenti  guasti  e  per 
conseguenza  a  molte  riparazioni  che  rendono  i  vantaggi  illusorj. 

In  questi  ultimi  tempi  molti  si  sono  occupali  delle  cause  che  produssero 
le  frequenti  rotture  dei  bracci  delle  piatteforme  e  studiarono  parecchi  sistemi 
nei  quali  il  cerchio  di  rotazione  e  la  crociera  della  parte  mobile  venne  co- 
strutta in  ghisa  mentre  che  le  braccia  si  fecero  in  ferro,  ovvero  in  legname 
e  ferro.  Si  sono  egualmente  costrutte  interamente  in  ferro  delle  pialteforme 
di  grandi  dimensioni,  ma  nelle  quali  i  sostegni  delle  rotelle  vennero  assicurali 
al  di  sotto  della  parte  mobile. 
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Col  mezzo  delle  pialtel'orme  di  cui  abbiamo  fin  qu\  parlato,  per  far  girare 
una  locomotiva  è  necessario  di  staccarla  dal  suo  tender  e  di  movere  V  uno 
separatamente  dalTaltro.  Questo  sistema  di  operare  riesce  molto  lungo;  per 
cui  nelle  stazioni  ove  si  devono  far  girare  frequentemente  le  macchine,  si  pensò 
di  costruire  delle  piatteforme  di  dimensioni  bastanti  per  accogliere  simul- 
taneamente la  macchina  col  suo  tender. 

Fig.  114. 


Il  diametro  di  questa  specie  di  piatteforme  varia  fra  8'"  50  a  11'"  50. 
Con  tali  dimensioni  però  un'  impalcatura  mobile  costrutta  col  sistema  delle 
piatteforme  più  piccole  riuscirebbe  un  pezzo  di  ghisa  eccessivamente  difficile 
a  fondersi;  laonde  si  ricorse  a  delle  disposizioni  speciali  intorno  alle  quali 
daremo  qualche  cenno- 

Alla  strada  da  Londra  a  Derby  (fig.  H4)  esiste  una  piattaforma  dilO^'TO 
di  diametro,  nella  quale  le  guide  poggiano  sopra  due  travi  di  legname  fra 
loro  congiunte  col  mezzo  di  cinque  saette  in  ghisa.  Quella  di  mezzo  riceve  il 


Fig.  li: 
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perno,  che  è  disposto  nell'egual  modo  delle  piatleforme  di  3™  40  della  strada 
ferrata  da  Parigi  a  Strasburgo.  La  ralla  è  assicurata  ad  un  sostegno  in  ghisa 
isolato,  ed  assicurato  con  bolloni  alle  fondamenta.  Le  guide  sono  sostenute 
alla  distanza  di  2"^  oO  dall'asse  da  otto  rotelle  mobili  collocate  fra  due  cer- 
chi di  rotazione,  l'uno  dei  quali  appoggia  sul  suolo  e  Paltro  è  assicurato  con 
bolloni  alle  travi  longitudinali.  Un  terzo  cerchio  di  rotazione  di  9""  80  di  dia- 
metro sostiene  la  parte  estrema  delle  dette  travi  coU'intermediario  di  quattro 
rotelle  montate  sopra  sostegni  in  ghisa,  aventi  la  forma  di  una  mensola. 

Una  di  queste  rotelle  può  mettersi  in  movimento  col  mezzo  di  una  mano- 
vella e  di  un  sistema  d'ingranaggio;  girandola  manovella  si  traduce  la  piatta- 
forma ed  il  carico  sostenuto. 

Questa  piattaforma  è  economica,  ma  i  frammenti  accesi  di  coke  e  l'acqua 
che  cade  continuamente  dalle  locomotive  devono  deteriorare  assai  pronta- 
mente le  travi  longitudinali.  Di  più  non  e.ssendo  coperta  la  fossa,  essa  può 
cagionare  molti  inconvenienti.  Sulla  parte  mobile  si  potrebbe  costruirvi 
un  tavolato  generale  assicurato  con  viti  al  cerchio  in  lamina  di  ferro,  op- 
pure in  ghisa  sostenuto  da  rotelle  che  poggiassero  sul  cerchio  di  rotazione 
esterno. 

Inoltre  converreb- 
be di  coprire  di  un 
tavolato  in  lamina  od 
in  ghisa  le  travi  lon- 
gitudinali e  lo  spazio 
che  le  separa;  que- 
sto tavolato  darebbe 
della  rigidezza  alla 
piattaforma  e  preser- 
verebbe il  legname. 
In  Francia  si  usa- 
no da  molto  tempo 
le  piatteforme  intera- 
mente in  ghisa  co- 
strutte secondo  un 
modello  del  Belgio. 
Tali  piatteforme  han- 
no 8  metri  di  dia- 
metro ;  l'impalcatura 
mobile  è  composta  di  quattro  grandi  travi  in  ghisa  AA,  BB  (lìg.  Ho)  collegate 
fra  loro  mediante  un  determinato  numero  di  tiranti  in  ghisa  ed  in  ferro  e  di 
due  archi  di  cerchio  e  e  in  ghisa  sostenuti  nel  mezzo  da  due  traverse  T  T 
bollonate   alle   loro  estremila   alle  travi   BB.  Tutto    questo   apparato  è   co- 
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perto  da  un  tavolalo  (Vassi  di  rovere  al  quale  sono  assicurale  lo  rotaje  in 
corrispondenza  alle  travi  A  col  mezzo  di  vili.  Il  tirante  E  riceve  il  perno 
di  ferro  temprato  che  è  portato  da  una  ralla  internata  nelle  fondazioni. 
Quattro  rotelle  gg,  i  cui  assi  .sostengono  le  ugnature  delle  travi  longitudinali, 
rotolano  sul  cerchio  in  ghisa  tornito  ce  del  diametro  di  5  metri  che  fa  parte 
delle  fondazioni. 

Vvi.  IIG. 


Il  movimento  della  piattaforma  viene  impresso  neir  egual  modo  di  quella 
Uella  stazione  di  Derhv. 
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Nelle  piatteforme  che  furono  costrutte  con  questo  sistema  da  alcuni  anni 
si  sono  introdotte  diverse  modificazioni.  Le  guide  poggiano  direttamente 
sulle  travi  longitudinali  A  A;  il  tavolato  compreso  fra  queste  guide  è  in  la- 
mina di  ferro. 

Si  è  aumentato  il  diametro  del  cerchio  di  rotazione  onde  diminuire  la 
porzione  delle  travi  che  cadeva  in  falso.  Malgrado  ciò  queste  travi  si  spezza- 
rono frequentemente,  specialmente  allorquando  fosse  accaduto  un  cedimento 
nelle  fondazioni ,  e  le  rotelle  cessassero  di  basare  perfettamente  sul  cerchio 
di  rotazione. 

Laonde  in  quasi  tutte  le  grandi  piatteforme  ai  pezzi  in  ghisa  si  dovettero 
sostituirne  altri  in  lamina  di  ferro  armati  di  nervature.  La  tig.  116  rappre- 
senta una  delle  grandi  piatteforme  in  ferro  ed  in  legno  costrutte  da  Bud- 
dicom  per  la  strada  di  Strasburgo.  Da  poco  tempo  si  sono  proposte  delle 
piatteforme  secondo  il  sistema  di  Derby,  nelle  quali  alle  travi  longitudinali 
in  legname  verrebbe  sostituito  un  pezzo  di  ghisa.  L'intera  trave  longitudi- 
nale sarebbe  composta  di  due  pezzi  congiunti  con  bolloni  secondo  un  piano 
perpendicolare  alla  rotaja  e  passante  per  l'asse  del  perno.  La  rigidezza  trasver- 
sale di  queste  piatteforme  sarebbe  perfetta,  con  che  si  diminuisce  assaissimo 
il  pericolo  di  rottura  e  si  può  coprire  la  fossa  col  mezzo  di  un  tavolato  di- 
sposto come  quello  che  abbiamo  indicato  per  la  piattaforma  Derby. 


Fig.  117 


Pianta  degli  ingranaggi 

Veduta  laterale  di  una  manovella 


Fin  qui  non  abbiamo  descritto  che  delle  piatteforme  ad  una  sola  rotaja 
pel  movimento  della  locomotiva  riunita  al  suo  tender.  Esse  possono  adope- 
rarsi sen/^a  alcun  inconveniente,  inquantochè  non  vengono  giammai  collocate 
sulle  rotajc  principali;  ciò  non  pertanto  in  Germania  si  costruiscono  delle 
piatteforme  di  grandi  dimensioni  a  due  rolaje  (fig.  117). 

Strade  Ferrate.,   Voi.  1.  *5 
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La  [tarlo  mobile  ili  questi  apparali  si  cuinpone  di  una  crociera  in  ghisa 
sulla  quale  sono  assicurati  con  bolloni  le  quattro  braccia  che  sostengono 
direttamente  le  rotaje,  come  pure  le  altre  quattro  braccia  intermedie  che 
dividono  in  due  i  settori  della  piattaforma  che  non  sono  occupati  dalle  ro- 
taje. Tutta  la  supcrlicie  compresa  fra  le  rotaje,  è  coperta  da  piastre  in  ghisa 
affinchè  non  sia  intaccata  dalle  particelle  di  coke  infiammalo  che  cadono  dal 
focolajo  della  macchina;  la  parte  residua  del  tavolato  è  ordinariamente  in 
legname. 

Le  estremità  delle  braccia  si  trovano  collegale  da  un  anello  in  ghisa. 

Le  rotelle,  che  sono  in  numero  di  dodici,  hanno  il  contorno  arrotondato 
e  si  trovano  assicurate  sui  loro  assi  col  mezzo  di  piccole  chiavi.  Esse  por- 
tano la  piattaforma  coll'intermediario  di  sostegni  a  cuscinetti  assicurali  con 
bolloni  alPanello  ed  alle  braccia. 

Il  cerchio  di  rotazione,  sia  in  ferro  che  in  ghisa,  è  assicurato  alla  mura- 
tura delle  fondazioni,  le  quali  consistono  in  un  masso  centrale  che  porla  la 
ralla,  ed  in  un  muro  ad  anello  che  aumenta  di  grossezza  sino  al  suolo  di 
questa  fossa. 

Nell'interrio  della  fossa  e  lungo  il  suo  contorno  vi  è  un  cerchio  dentato 
che  forma  lo  spigolo  ed  il  coronamento  del  muro.  Un  sistema  composto  di 
manovelle  e  di  ruote  dentale  col  mezzo  delle  quali  si  ingrana  la  corona  è 
assicurato  alla  parte  mobile  della  piattaforma;  basta  agire  sulla  manovella 
per  far  girare  la  stessa  piattaforma. 

Si  sono  infine  costruite  delle  pialteforme  per  le  locomotive  riunite  al  loro 
tender,  seguendo  il  sistema  delle  piatteforrae  a  colonna  fissa.  E  siccome  le 
braccia  riuscivano  troppo  lunghe,  cosi  vennero  sostenute  nel  loro  mezzo  da 
un  secondo  ordine  di  saette.  Di  più,  si  sono  aggiunte  nella  parte  inferiore 
delle  saette  piìi  lunghe  ed  un  contorno  di  rotelle  le  quali  trasformano  lo 
sfregamento  per  lo  strisciamento  dell'involucro  della  colonna  in  uno  sfrega- 
mento di  rotazione.  Sulla  strada  da  Londra  a  Birmingham  una  piattaforma 
di  questo  genere,  quasi  del  tutto  in  legname,  occupa  il  centro  della  magnifica 
rimessa  poligona  di  Cambden. 

Riassumendo,  si  ha  che  sulle  nuove  linee  furono  abbandonate  le  piatleforme 
in  ghisa  per  le  rotaje  principali,  ed  invece  si  sono  sostiluite  delle  piatteforme  in 
lamina  di  ferro.  Si  nsaìio  le  piatteforme  in  ghisa  sulle  rotaje  laterali  specialmente 
pel  servizio  dei  vagoni.  Si  adottano  le  piatteforme  in  legname  nelle  stazioni  e 
nelle  rimesse  coperte  e  si  costruiscono  le  piatleforme  di  un  gran  diametro  tanto  in 
lamina  di  ferro  quanto  in  legname. 

Alle  strade  dell'Est  in  Francia  alle  fondazioni  in  ghisa  furono  sostituite 
altre  in  legname,  e  si  studiarono  delle  nuove  piatteforme  in  ghisa  con  dei 
cerchi  fusi  indipendentemente  dalla  crociera  e  con  delle  braccia  la  cui  se- 
zione avrebbe  la  forma  di  un  T  rovesciato  in  luogo  di  un  T  retto.  Dalle  cai- 


Fig.  118. 
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colazioni  risulterebbe  che  la  prima  delle  anzidelte  forme  presenta  una  mag- 
gior resistenza  della  seconda. 

Carri  di  serTizio.  —  Per  far  passare  le  vetture  o  le  macchine  da  una 
rotaja  ad  un'altra  paralella  si  possono  sostituire  alle  piatteforme  dei  carri, 
che  portando  una  porzione  di  rotaja  scorrano  su  di  un  tratto  di  strada  fer- 
rata perpendicolare  alle  rotaje  paralelle  che  si  vogliono  servire. 

Le  guide  congiunte  al  carro  si  trovano  nello  stesso  piano  delle  rotaje. 

La  vettura  o  la  macchina  da  tra- 
sportarsi da  una  rotaja  all'  altra  si 
colloca  sopra  questo  carro. 

La  fig.  118  rappresentami  carro 
destinato  a  movere  i  vagoni.  Le 
guide  sono  assicurate  su  di  una 
piattaforma  ad  impalcatura  in  le- 
gname che  poggia  coU'intermediario  dei  cuscinetti  e  delle  scatole  del  grasso 
sopra  due  sale,  ciascuna  delle  quali  ha  tre  ruote.  La  rotaja  di  servizio  su 
cui  cammina  questo  carro  è  collocata  al  fondo  di  una  fossa  scavata  attra- 
verso alle  rotaje  da  servirsi,  la  cui  larghezza  è  eguale  a  quella  del  carro. 

Con  un  carro  di  questo  genere ,  la  profondità  della  fossa  deve  essere 
eguale  al  raggio  delle  ruote  aumentato  della  distanza  dall'asse  delle  saie  alla 
superficie  superiore  delle  guide. 

Pig  119  Questa    profondità 

può  essere  limitata  a 
20  centimet.,  sospen- 
dendo le  travi  lon- 
gitudinali alle  sale , 
come  viene  indicato 
dalla  fig.  119. 

Per  trasportare  le 
locomotive  si  usano 
dei  carri  disposti  co- 
me i  precedenti  ;  ma 
per  rendere  il  mo- 
vimento più  facile,  si  aggiunge  ad  una  delle  sale  una  leva  a  ruota  dentata, 
col  mezzo  della  quale  si  fa  girare  la  slessa  sala.  Ciò  non  ostante,  nelle  ri- 
messe ove  le  macchine  sono  mosse  frequentemente  si  preferiscono  le  piat- 
teforme giranti  quantunque  siano  più  costose,  inquantochè  sono  più  facili  a 
moversi.  I  carri  sono  preferiti  nelle  officine  di  montatura. 

In  tal  maniera  si  possono  interrompere  le  rotaje  senza  alcun  inconveniente 
e  scavare  le  fosse  nelle  rimesse  o  nelle  officine;  ma  non  è  possibile  di  in- 
tercettare  le  guide  principali.  Per  queste  si    usano    dei    carri    di    un''  iitr. 


Rotojn  principale 
non  interrotta 
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specie,  col  mezzo  dei  quali  si  possono  conservare  intatte.  Fra  questi  carri 
citeremo  primieramente  quello  denominato  jV/raw/ico,  impiegato  per  la  prima 
Fig.  119.  volta  sulla  strada  di  Bristol  ed  imitato  suc- 

cessivamente sulla  strada  di  San  Germano 
(stazione  di  S.  Germano). 

Questo  carro  scorre  su  di  una  rotaja 
trasversale  V  (fig.  119),  il  cui  livello  è  di 
alcuni  millimetri  più  alto  di  quello  della 
rotaja  di  partenza,  d'arrivo  e  delle  rimesse. 
Una  tale  rotaja  trasversale  è  interrotta  alPin- 
tersecazione  delle  guide  delle  rotaje  longitu- 
dinali per  lasciare  il  passaggio  agli  orli  delle 
ruote.  Il  carro  passa  sopra  tali  lacune  scor- 
rendo sui  quarti  delle  ruote,  che  poggiano 
in  allora  sulle  guide  colle  rotaje  longitudinali. 
A  tal  effetto  i  suddetti  quarti  sono  piatti  in 
luogo  d'essere  circolari  come  nei  veicoli 
ordinarj  delle  strade  ferrate  (fig.  120). 

Il  carro  porta  una  vasca  ripiena  d'acqua, 
e  delle  pompe  col  mez/.o  delle  quali  si  può 
spingere  l'acqua  nei  cilindri.  Tali  cilindri 
sono  muniti  di  stantuffi  il  cui  asse  verticale 
termina  in  una  specie  di  forcella  semicircolare 
(crosse).  Scorrendo  la  vettura  sopra  una  delle  rotaje  longitudinali,  si  conduce 
essa  vettura  sul  carro  idraulico  in  maniera  che  le  sue  sale  si  trovano  esatta- 
mente al  disopra  delle  forcelle. 

Fig.  120. 


Rotaja  principale 


:AL 
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Gli  operaj  facendo  agire  le  trombe  sollevano  gli  stantuffi,  e  coll'inlerme- 
diario  delle  forcelle  e  delle  sale  tutta  l'intera  vettura  si  trova  sollevata  sino  a 
che  il  contorno  delle  ruote  possa  passare  al  disopra  delle  guide;  si  fa  scor- 
rere in  allora  il  carro  e  lo  si  conduce  di  fronte  alla  rotaja  su  cui  si  vuol 
trasportare  la  vettura,  lasciando  quivi  sgorgare  l'acqua  dai  cilindri  nella  vasca, 
e  deponendo  in  tal  maniera  la  vettura  sulle  guide  di  questa  rotaja. 


Fig.  121. 
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Col  carro  idraulico  le  rotaje  principali  non  sono  interrotte;  si  può  adun- 
que sostituirlo  senza  alcun  inconveniente  alle  piatleforme  girevoli  costrutte 
sopra  tali  rotaje  nelle  stazioni  dei  viaggiatori,  ma  soltanto  pel  movimento  dei 
vagoni. 

Alla  strada  ferrata  di  Lione  e  nella  rimessa  delle  vetture  della  stazione 
di  Parigi  esiste  un  carro  di  servizio  che  gode  dei  medesimi  vantaggi  del  carro 
idraulico. 

La  fig.  121  rappresenta  la  sezione  trasversale  di  questo  apparato;  AA  k 
un  grande  telajo  rettangolare  in  ghisa  sostenuto  da  6  ruote  G  G  montate 
a  tre  a  tre  sopra  due  alberi  a  a. 

Queste  ruote  girano  su  di  una  rotaja  tra.sversale  simile  a  quella  del 
carro  idraulico,  ma  costituita  da  tre  filari  di  guide;  rr  sono  due  guide  di 
ferro  piatto  assicurate  con  bolloni  ad  una  nervatura  in  ghisa  fusa  insieme 
alla  parte  inferiore  dei  due  lati  longitudinali  dell'intelajatura  ;  queste  guide 

corrispondono  a  quelle  jRfi 
delle  rotaje  principali  e 
non  sono  alte  che  da  4 
a  5  centimetri  superior- 
mente a  queste  ultime. 

Per  far  ascendere  una 
vettura  sul  detto  carro 
si  forma  un  piano  incli- 
nato con  una  porzione 
delle  rotaje  principali.  A 
tal  effetto  le  guide  M M'  che  avvicinano  il  carro  sono  mobili  intorno  al- 
l'asse orizzontale  M  situalo  alla  distanza  di  6  metri  da  questo  carro.  L'  e- 
stremo  M'  di  tali  guide  poggia  sopra  degli  eccentrici  E,  e  secondo  che  le 
guide  mobili  occupano  la  posizione  M  M' owero  quella  ME,  la  rotaja  prin- 
cipale si  congiunge  con  quella  del  carro  o  col  suo  prolungamento.  I  due 
eccentrici  di  una  slessa  rotaja  sono  congiunti  ad  un  sol  albero  che  si  move 
col  mezzo  di  una  leva. 

Quantunque  sia  molto  ingegnoso,  questo  sistema  non  si  estenderà  gran 
fatto,  inquanlochè  vi  si  esigono  per  ciascuna  rotaja  due  guide  mobili,  ed  il 
meccanismo  è  un  apparato  soverchiamente  costoso;  per  cui  in  molte  circo- 
stanze rende  l'uso  delle  piatteforme  giranti  molto  più  economico. 

Air  esposizione  universale  di  Londra  e  sopra  alcune  linee  inglesi  si  sono 
osservati  dei  nuovi  carri  che  hanno  molta  analogia  con  quello  da  noi  de- 
scritto, senza  essere  cosi  costosi. 

Il  carro  di  Diinn,  rappresentato  dalla  figura  122,  si  compone  di  un  telajo 
in  lamina  di  ferro,  le  cui  rotaje  r  r  sono  disposte  come  quelle  del  carro 
della  strada  di  Lione.  Questo  telajo  poggia  sopra  42  ruote  gg  coi  quarti  cilin- 


358  ACCliSSOKJ    DKLLA    STKADA 

drici  montale  sopra  quattro  alberi  paralelli  e  col  loro  mezzo  sopra  sei  filari 
di  rotaje  piatte  a  due  risalti  saglicnti  che  formano,  per  cosi  dire,  una  doccia 
il  cui  fondo  è  a  livello  della  rotaja  principale. 

I  piani  inclinati  A  A  che  costituiscono  la  congiunzione  delle  guide  di  que- 
ste due  rotaje  fanno  parte  del  carro;  esse  sono  assicurate  in  e  e  alle  piccole 
costole  dell'  intclajatura  per  mezzo  di  cerniere  verticali  le  cui  congiunzioni 
sono  elicoidali.  Allorquando  i  piani  inclinati  sono  disposti  sul  prolungamento 
delle   guide ,  le   loro  estremità  libere  poggiano  sopra  queste  rotaje  ;   ma   se 

si    conducono    contro    le 

Fig   122 

piccole  costole  dell  intela- 
jatura,  esse  si  rialzano  in 
conseguenza  della  forma 
particolare  delle  cerniere 
ad  un'altezza  tale  che  non 
incomoda  punto  il  mo- 
vimento di  traslazione  del 
carro.  La  lunghezza  dei 
piani  inclinati  è  di  1™20, 
e  l'altezza  che  superano  è  di  0'"04. 

Alla  strada  dell'Est  in  Francia  si  sono  soppresse  le  guide  mobili,  perchè 
troppo  soggette  ad  essere  guastate,  e  si  tagliarono  a  smusso  le  guide  che 
portano  il  carro.  Malgrado  la  piccola  sporgenza  di  queste  guide  sopra  quelle 
della  rotaja  principale,  gli  operaj  spingono  con  somma  facilità  i  vagoni  sul 
carro  di  servizio. 

Infine  dopo  qualche  tempo  venne  impiegato  alla  strada  ferrata  dell'Ovest 
in  Francia  e  nella  stazione  di  Parigi  un  carro  del  sistema  Diinn,  la  cui  di- 
sposizione sembra  superiore  a  quella  del  precedente  carro. 

Alle  estremità  delle  guide  in  testa  alle  stazioni  si  colloca  una  specie  di 
coBtroguida.il  vagone  destinato  ad  essere  collocalo  sul  carro  si  spinge  nel- 
l'incanalatura formata  dalla  guida  e  controguida.  Colà  ascende  un  piano  in- 
clinato che  lo  conduce  sul  carro,  essendo  trattenuto  lateralmente  sopra  questo 
piano  da  due  sporgenze  di  cui  è  munita  la  controguida. 

Nelle  parti  della  strada  ove  la  rotaja  n©n  è  interrotta,  e  sulla  quale  i  va- 
goni passano  alcune  volto  senza  salire  sul  carro  di  servizio,  le  controguide 
sono  mobili.  Non  si  avvicinano  alle  guide  fisse  se  non  nel  caso  che  si  debba 
far  uso  del  carro. 

L'impiego  dei  carri  di  servizio,  adottato  su  di  un  gran  numero  di  strade 
ferrate  nella  Germania,  in  giornata  si  estende  anche  per  le   ferrovie  francesi. 
Alla  strada  ferrata  dell'Est  un  carro  costruito  da   poco    tempo   nella  sta- 
zione di  Strasburgo  fa  un  eccellente  servizio.  Esso  fu  sostituito  utilmente  a 
quattro  grandi  piatteforme  girevoli. 


C>~" 
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DelBe  Grac  Idmiiiichc.  —  Le    grue   idrauliche  sono  apparati  desti- 
nati a    condurre  1'  acqua 

Fig.  123.  ' 

d'alimentazione  delle  mac- 
chine nel  loro  tender.  Pel 
passato  esse  erano  intie- 
ramente in  ferro  e  si  com- 
ponevano di  due  tubi  con- 
centrici verticali,  Tuno  dei 
quali,  collocato  nell'inter- 
no, era  mobile  intorno  al 
suo  asse  e  portava  nella 
parte  superiore  un  pro- 
lungamento orizzontale  in 
forma  di  braccio  di  grue, 
il  quale  d'  ordinario  era 
diretto  nel  senso  della  ro- 
taja  da  servirsi,  ma  che 
per  l'alimentazione  doveva 
girare    a    squadra    sopra  questa  rotaja  (fig.  123). 

Attualmente  non  si  ha  che  un  semplice 
tubo  di  latta  o  di  cuojo  che  si  adatta 
alla  sommità  di  una  colonìia  di  ghisa  cava, 
che  fu  sostituito  al  precedente  apparato 
complicato  e  dispendioso- (fig.  124). 

Un  condotto  d'acqua  sotterraneo  ordi- 
nariamente mette  in  comunicazione  il  piede 
della  grue  col  serbatojo  d'acqua  d'alimen- 
tazione. Il  deflusso  dell'acqua  si  sospende 
a  piacere  mediante  una  valvola  od  una 
scatola  mossa  col  mezzo  di  una  vite.  Per 
lo  passato  con  una  manovella  o  con  una 
semplice  leva  si  effettuava  1'  otturamento 
0  l'aprimento;  ma  siccome  con  questi 
mezzi  il  movimento  delle  acque  era  inter- 
rotto bruscamente  nel  conduttore,  ne  de- 
rivavano, degli  urti  (coups  de  béliers\  i  quali 
producevano  frequenti  rotture  in  questi 
condotti. 

Allorquando  la  lunghezza  dei  condotti 
raggiunge  i  cento  metri,  si  impiega  molto  tempo  per  riempire  il  tender,  col 
mezzo  di  simili  apparati  occorrendo  circa  cinque  minuti.  Sulle  linee  che  sono 


Fig.  124 
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percorse  da  treni  che  camminanu  a  <,Tando  velocità  una  lermata  cosi  lunga 
riusciva  soverchia.  Laonde  si  trovò  la  necessità  di  sostituire  alle  grue  sem- 
plici delle  colonne  cilindriche  mollo  alle  che  contenessero  una  quantità 
d'acqua  bastante  per  riempire  un  tender  (cinque  metri  cubici  circaj.  Questi 
serbato]  si  riempiono  facilmente  nel  tempo  che  decorre  fra  il  passaggio  dei 
treni;  messi  in  comunica/Jone  col  tender,  essi  lo  riempiono  quasi  istantanea- 
mente. In  generale  tali  apparati  sono  muniti  di  un  calorifero  col  quale  si 
riscalda  Tacqua  d'alimentazione,  usando  del  combustibile  di  rifiuto  (fig.  125). 

Segiialameuto.     — 
^'2-  *^^  Affinchè  l'esercizio  di  una 

linea  di  strada  ferrata  pre- 
senti la  dovuta  sicurezza  è 
d'uopo  che  in  tutti  i  punti 
ove  possono  trovarsi  degli 
ostacoli  che  rendano  la  cir- 
colazione della  linea  mo- 
mentaneamente impossibi- 
le od  anche  pericolosa  vi 
siano  dei  segnali  visibili  da 
lontano  col  mezzo  dei  quali 
si  possa  avvisare  il  mec- 
canico se  può  continuare 
sulla  strada  senza  peri- 
colo ,  se  deve  rallentare 
il  cammino,  oppure  an- 
che fermarsi.  Questi  punti 
sono  le  stazioni,  le  bifor- 
cazioni, le  gallerie  e  le 
parli  della  linea  ove  la 
strada  è  poco  sicura  pei 
movimenti  di  terra  ese- 
guiti 0  per  le  opere  d'arte 
in  cattiva  condizione. 

I  segnali  fissi  si  com- 
pongono generalmente  di 
antenne  o  di  colonne  sulla 
cui  sommità  trovasi  un 
disco  dipinto  in  rosso.  Questo  disco  può  girare  intorno  ad  un  asse  verti- 
cale in  modo  da  presentare  ai  treni  la  sua  superfìcie  rossa,  ciò  che  indica 
di  fermarsi,  oppure  un  fianco,  il  che  mostra  essere  la  strada  libera.  Oltre  il 
disco,  i  segnali  portano  un  sistema  di  ali,  le  quali  allorché  sono  disposte  in 
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croce  ordinano  il  rallentamento  del  cammino  e  sovrapposte  l'una  all'altra  che 
la  ruotaja  può  essere  percorsa  a  grande  velocità. 

Durante  la  notte  al  disco  rosso  viene  sostituita  una  lanterna  con  un  ve- 
tro rosso,  ed  alle  ale  in  croce  un  vetro  verde,  e  si  indica  che  il  treno  può 
passare  con  tutta  sicurezza  mediante  un  vetro  bianco  trasparente. 

Tanto  al  principio  di  una  salita  quanto  a  quello  di  una  discesa  si  colloca 
sempre  un  disco  per  avvertirne  il  meccanico.  Le  distanze  di  questi  dischi 
dalla  stazione  devono  essere  altrettanto  più  grandi  quanto  più  ò  difficile  la 
fermata  del  treno.  Allorché  si  cammina  con  una  velocità  che  non  oltrepassa 
i  50  0  60  chilometri  all'ora,  i  dischi  si  troveranno  ad  una  distanza  da  500 
a  600  metri.  Se  poi  si  raggiungesse  la  velocità  da  75  a  80  chilometri  al- 
l'ora, come  ha  luogo  colla  macchina  Crampton,  in  tal  caso  i  dischi  saranno 
collocati  ad  800  metri  dalla  stazione. 

Per  Io  passato  la  lanterna  era  assicurata  ad  un  disco  che,  collocato  para- 
lellamenle  alla  rotaja,  presentava  alla  stazione  ed  al  meccanico  ilue  lumi  bian- 
chi mediante  i  vetri  laterali  della  lanterna.  Girata  perpendicolarmente  alla 
strada,  i  dischi  presentavano  il  vetro  rosso  alla  macchina  ;  questo  lume  av- 
vertiva il  meccanico  di  fermarsi;  ma  il  movimento  di  rotazione  impresso  ai 
dischi  faceva  quasi  sempre  ascendere  l'olio  della  lampada  con  troppa  violenza 
e  la  lanterna  si  spegneva. 

Per  ovviare  a  questo  grave  inconveniente,  alla  strada  dell'Est  in  Francia 
vi  si  è  provveduto  collocando  un  apparato  indipendente  dal  disco  che  resta 
immobile  allorquando  gira  lo  slesso  disco.  Tutti  i  vetri  della  lanterna  sono 
trasparenti;  il  disco  è  munito  di  un  vetro  rosso  e  la  sua  appendice  perpen- 
dicolare di  un  vetro  turchino.  Paralellaraente  alla  rotaja  questo  disco  lascia 
vedere  al  meccanico  se  la  strada  è  libera;  perpendicolarmente  e  nel  movi- 
mento di  rotazione  viene  collocato  il  vetro  rosso  di  cui  è  munita  la  parte 
anteriore  della  lanterna  (segnale  per  fermare  la  macchina),  e  strascina  il 
vetro  turchino.  La  lanterna  in  questo  caso  non  presenta  più  dal  fianco  della 
stazione  che  un  vetro  bianco  il  quale  indica  al  capo-stazione  che  la  rotaja 
è  ingombrata. 

Con  questo  nuovo  segnale  si  scorge  che  la  lanterna  non  trovasi  esposta  ad 
essere  guastata  e  che  si  fa  il  segnale  al  meccanico  di  fermarsi  allorquando  il 
disco  è  perpendicolare  alla  rotaja  e  che  il  colore  turchino  o  il  bianco  traspa- 
rente veduto  alla  stazione  indica  la  posizione  del  disco. 

Il  movimento  dei  segnali  si  fa  ad  una  data  distanza  col  mezzo  di  lève  e 
di  fili  di  ferro.  La  comunicazione  del  movimento  nell'apparato  che  verremo 
descrivendo,  che  è  conosciuto  sotto  il  nome  di  disco  Balaille,  ha  luogo  nel  se- 
guente modo.  Nella  parte  inferiore  dell'albero  in  ferro  si  trova  una  squadra 
dello  stesso  metallo;  uno  dei  bracci  di  questa  squadra  è  messo  in  comunica- 
zione col  filo  del  movimento;  l'altro  braccio  più  lungo  del  precedente,  è 
Strac^e  Frnatc   Voi.  I.  46 
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cedente,  ò  munito  di  un  grosso  contrappeso  che  ha  lo  scopo  di  ricondurre  il 
filo  e  di  far  girare  il  disco  subito  dopo  eseguito  il  segnale. 

Le  variazioni  di  temperatura  esercitano  un'  influenza  sovente  riflessibile 
sulla  lunghezza  del  filo  del  movimento.  Nella  maggior  parte  di  questi  appa- 
rali si  possono  accorciare  od  allungare  i  fili,  e  per  conseguenza  regolare  la 
tensione  col  mezzo  di  catenelle  che  sono  collocate  alle  estremità  dei  fili,  le 
quali  si  attaccano  alla  leva  del  movimento  mediante  un  uncino.  Si  varia 
la  lunghezza  del  filo  prendendo  la  catena  coli' uncino  nell'una  o  nell'altra 
delle  sue  maglie.  Ma  un  tal  mezzo  è  imperfetto;  sovente  il  filo  non  trovan- 
dosi teso  convenientemente,  non  può  produrre  l'intera  rivoluzione  del  disco 
ed  alcune  volte  non  lo  può  nemmeno  movere. 

Alle  catene  si  sono  sostituiti  dei  tenditori  a  vite;  ma  questi  tenditori  si 
riempiono  di  polvere  che  rende  il  movimento  difficile  ed  essi  non  hanno  sem- 
pre lo  spazio  necessario  per  poter  vincere  gli  effetti  della  contrazione  ovvero 
quelli  della  dilatazione  dei  fili. 

I  dischi  col  sistema  che  abbiamo  descritto  hanno  inoltre  l' inconveniente 
di  scuotere  e  di  estinguere  qualche  volta  la  lanterna. 

Per  rendere  piìi  sicuro  il  movimento  di  tali  apparati  furono  imaginate 
diverse  disposizioni  che  verremo  qui  indicando. 

Alla  strada  di  Lione  la  leva  del  movimento,  che  ha  I""  130  di  lunghezza, 
è  munita  nella  parte  inferiore  di  un  piccolo  braccio  di  C^SS?  di  lunghezza, 
che  forma  col  precedente  un  angolo  acuto  molto  aperto. 

All'estremità  del  piccolo  braccio  è  assicurato  con  vite  un  anello  il  cui  occhio 
è  perpendicolare  all'asse  della  leva.  In  questo  anello  di  forma  particolare  passa 
la  catena  che  è  sul  prolungamento  del  filo  di  ferro  che  serve  al  movimento  del 
disco.  La  catena  porta  alla  sua  estremità  un  peso  che  si  aumenta  a  piacere  onde 
tendere  il  filo  che  gira  sopra  due  piani  situati  anteriormente  alla  leva. 

Allorquando  si  vuol  movere  il  disco,  si  rovescia  la  leva  sopra  sé  stessa. 
In  allora  l'anello  di  cui  abbiamo  fatto  parola,  si  trova  sollevato  ed  attaccato 
ad  una  maglia  della  catena,  che  tira  senza  sforzo  poiché  il  peso  discen- 
dendo nella  fossa  agisce  nello  stesso  tempo  e  conlmua  a  tener  teso  il  filo. 
All'estremità  opposta  del  filo  ed  al  piede  del  disco  si  trova  una  squadra 
ed  un  peso  che  sono  destinati  a  ricondurre  il  filo  ed  a  rimettere  il  disco 
nel  suo  posto. 

Vi  è  un  altro  sistema  di  leve  che  si  avvicina  molto  al  precedente.  Esso 
è  chiamato  dal  suo  inventore  Perret  sistema  della  leva  di  movimento  del  disco 
a  dilatazione  libera. 

Questo  apparato  è  composto:  1.°  di  una  leva;  2.°  di  una  squadra  in  ferro 
che  porta  all'estremità  del  braccio  maggiore  un  peso  capace  di  vincere  l'i- 
nerzia del  filo  di  ferro  che  si  trova  assicurato  in  nn  occhio  praticato  all'e- 
slreraità  del  piccolo  braccio. 


SEGNALAMENTO  3G3 

Tale  squadra  è  montata  sulla  leva  e  gira  liberamente  sul  suo  asse  a  qual- 
che centimetro  al  disopra  del  centro  di  rotazione  della  leva.  Spostando  la 
leva  per  eseguire  il  segnale,  non  si  fa  che  allungare  od  accorciare  il  filo  della 
lunghezza  della  corsa.  Il  filo  si  trova  sempre  teso  inquantochè  vi  è  una  forza 
costante  che  agisce  sopra  i  due  estremi. 

Alla  strada  dell'Ovest  in  Francia  e  nei  nuovi  dischi  costrutti  per  la  strada 
dell'Est  venne  applicato  un  apparato  ideato  dal  signor  Robert  onde  vincere 
gli  effetti  della  dilatazione  dei  fili  di  ferro.  Questo  apparato  è  composto:  di 
un  tamburo  su  cui  si  avvolge  una  catena,  all'estremità  della  quale  si  at- 
tacca un  contrappeso  che  rende  il  filo  costantemente  rigido;  di  un  coperchio 
che  serve  a  chiudere  il  tubo  nel  quale  discende  il  peso  che  tende  il  filo;  di 
una  ruota  dentata  e  di  una  leva. 

La  ruota  dentata  è  adattata  al  tamburo  e  gira  liberamente  intorno  al  suo 
asse,  sul  quale  è  montata  una  leva  articolata  nel  senso  longitudinale  e  tra- 
sversale; questa  leva  è  munita  di  un  monachetto  destinato  ad  ingranare  in 
uno  dei  denli  della  ruota  fissa  del  tamburo  e  ad  imprimere  a  questo  un 
movimento  dall' innanzi  all'indietro,  oppure  dall'indietro  all'innanzi. 

Allorché  la  rotaja  è  aperta,  la  leva  viene  spostata  trasversalmente  ed  il 
monachetto  abbandona  il  dente  della  ruota  ingranata  e  la  rende  libera  la- 
sciando alla  medesima  la  facoltà  di  obbedire  agli  effetti  della  tensione  del  filo. 

Se  al  contrario  deve  il  disco  funzionare,  si  imprime  alla  leva  un  leggero 
movimento  da  destra  a  sinistra  onde  ricondurre  il  monachetto  nel  dente 
della  ruota  corrispondente,  e  si  tira  allora  la  leva  che  fa  girare  il  se- 
gnale. 

L'apparato  Goubet  è  disposto  nel  seguente  modo: 

In  esso  il  movimento  è  comunicato  al  disco  mediante  due  fili.  L'uno 
di  essi  si  impiega  per  mettere  fuori  d'azione  il  disco,  l'altro  per  farlo  fun- 
zionare. 

Tanto  l'uno  quanto  l'altro  sono  collegati  coi  loro  estremi  a  leve  distinte, 
col  mezzo  delle  quali  si  fa  movere  il  disco.  Queste  leve  portano  il  nome  di 
manette.  Le  due  manette  devono  formare  un  angolo  determinato  fra  loro  di 
maniera  che  trovandosi  l'una  rovesciata  in  dietro,  l'altra  lo  sia  d'avanti. 

Al  piede  dell'albero  del  disco,  i  fili  passano  sopra  carrucole  di  rinvio  ver- 
ticali, per  cui  diventano  anch'essi  verticali;  poi  sono  attaccati  a  due  leve  in- 
clinate all'orizzonte.  Queste  leve  si  congiungono  col  mezzo  di  un  dente  ad 
un  albero  il  cui  asse  è  orizzontale.  Quando  una  delle  leve  trovasi  di  so- 
pra dal  piano  orizzontale,  l'altra  è  di  sotto.  L'albero  porta  una  carrucola 
a  rocchetti,  sulla  quale  si  avvolge  una  catena  con  un  peso  che  si  fa  salire 
a  piacere.  Infine  esso  termina  con  una  ruota  angolare  che  ingrana  in  un 
pignone  il  quale  fa  girare  un  anello  che  abbraccia  un  albero  fisso.  Il  disco 
si  trova  alla  sommità  dell'anello. 
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Tirando  la  manetta  rovesciata  avanti,  si  libera  una  delle  leve  che  si  ab- 
bassa. L'albero  obbligato  dal  peso  c^ira  e  fa  girare  il  disco.  L'  altra  leva  è 
sollevata.  Il  (ilo  attaccato  a  quest'ultima  leva  ò  tirato  in  senso  contrario  del 
filo  attaccato  all'altra,  e  la  seconda  manetta  è  rovesciata  avanti  allorché  la 
prima  si  trova  indietro. 

I  denti  essendo  ad  angolo  retto,  l'albero  fa  un  quarto  di  giro  allorquando 
si  abbassa  una  delle  leve,  e  tre  quarti  allorché  si  abbassa  l'altra.  Le  due  leve 
non  possono  moversi  indipendentemente  l'una  dall'altra;  vi  è  un  meccanismo 
speciale  formato  da  due  verghe  cilindriche  verticali  e  da  una  piccola  asta  sno- 
data che  si  attacca  e  le  rende  solidarie.  Un  particolare  congegno  venne  appli- 
cato alle  manette  onde  rendere  il  movimento  del  disco  impossibile  a  qualunque 
altra  persona  tranne  a  quella  incaricata.  Non  si  potrebbero  adunque  spostare  le 
leve  ed  in  tal  modo  movere  il  disco  tirando  uno  dei  fili  colla  mano,  poiché 
abbassando  una  delle  leve  bisognerebbe  sollevare  T  altra.  In  tal  maniera  si 
eserciterebbe  sul  secondo  filo  uno  sforzo  di  trazione  che  non  potrebbe  spo- 
starlo poiché  è  attaccato  ad  una  manetta  che  é  fissa  se  non  si  agisce  sul- 
l'altra manetta. 

La  lanterna  è  assicurata  ad  un  anello  che  porla  il  disco.  La  fiamma  è  [fissa, 
ma  l'ossatura  dei  vetri  che  è  collegata  a  questo  anello  mediante  bastoncini  di 
ferro,  gira  col  disco. 

II  fianco  rosso  del  disco  mostrandosi  lungo  la  strada,  il  meccanico  vede 
in  tal  modo  il  vetro  rosso  della  lanterna.  Se  il  disco  ò  fuori  d'azione,  si 
mostra  il  vetro  bianco. 

Infine  ciò  che  caratterizza  l'apparato  Goubet  è  un  petardo  diesi  colloca 
sulla  rotaja  onde  arrestare  il  cammino  del  treno,  tutte  le  volte  che  si  mette 
il  segnale  di  fermarsi. 

Questo  petardo  è  molto  vantaggioso  durante  le  nebbie  e  nei  casi  che  la 
lampada  si  eslingua. 

Alla  strada  ferrata  dell'  Est  in  Francia  non  si  fa  uso  del  petardo  che  in 
tempo  di  nebbia. 

Il  disco  e  la  lanterna  dell'apparato  Bara  non  sono  diversi  di  quelli  da 
noi  descritti  pei  primi.  La  modificazione  introdotta  dal  Bara  è  diretta  a 
rendere  più  sicuro  il  movimento  e  consiste  nell'  aggiunta  di  un  carro  mo- 
bile che  passa  davanti  al  disco  per  farlo  funzionare.  Questo  carro  si  move 
sopra  due  cilindri  che  scorrono  sopra  due  traili  di  guide  ed  assicurato  la- 
teralmente da  due  rotelle.  Inoltre  nel  mezzo  del  carro  trovasi  impiantato 
verticalmente  un  asse  munito  pure  di  rotella.  Quest'asse  deve,  secondo  le 
circostanze,  appoggiarsi  sopra  uno  dei  bracci  di  un'ancora  collocata  nella 
parte  inferiore  dell'albero  del  disco  e  farlo  girare  in  un  senso  o  nelPallro, 
secondo  che  il  carro  si  avanza  allorquando  è  tirato,  o  retroceda  allorquando 
si  lascia  libero  il  filo  che  Io  trattiene. 
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Onde  facililare  il  ritorno  del  carro,  che  non  verrebbe  richiamalo  da  nes- 
suna causa,  poiché  l'apparato  non  ha  che  un  solo  filo,  si  è  aggiunto  un  peso 
attaccato  ad  una  catena  che  gira  su  di  una  carrucola  verticale.  Il  movinoento 
si  eseguisce  col  mezzo  di  un  verricello  ;  e  se  il  filo  si  rompe,  il  carro  tra- 
scinato dal  peso  che  lo  guida  va  immediatamente  a  chiudere  la  strada. 

Qualunque  siano  le  difTerenze  di  lunghezza  del  filo,  la  corsa  del  carro  è 
regolata  in  maniera  da  tener  sempre  teso  il  filo  e  da  far  funzionare  l'apparato; 
e  qualora  venisse  a  manifestarsi  qualche  guasto,  l'apparato  stesso  chiuderebbe 
tosto  la  strada. 

Nel  disco  Rosseau  il  movimento  di  rotazione  è  impresso  col  mezzo  di  un 
filo  continuo,  ovvero  di  un  filo  senza  fine  che  gira  sopra  due  carrucole  ver- 
ticali a  rocchetti;  l'una  è  mossa  dall'impiegato  della  stazione,  l'altra  ò 
situata  nella  parte  inferiore  del  palo  del  disco,  imprime  il  movimento  al- 
l'albero dello  stesso  disco;  la  prima  di  queste  carrucole  ha  0""  50  di  dia- 
metro ed  è  mossa  col  mezzo  di  una  leva  a  chiavistello  simile  a  quelle  impie- 
gate nel  cambiamento  di  cammino  delle  macchine  locomotive.  La  seconda 
è  armata  di  otto  caviglie  triangolari  impiantate  nella  superficie  esterna. 
Queste  caviglie  hanno  lo  scopo  di  uncinare  una  leva  di  forma  particolare 
chiamata  délentillon  montata  sulla  leva  che  imprime  il  movimento  all'albero 
del  segnale.  Tale  délentillon,  che  può  spostarsi  di  una  quantità  senza  eserci- 
tare alcuna  pressione  sull'albero  del  disco,  è  tagliato  in  forma  di  una  lan- 
cia. L'angolo  formato  dai  due  lati  di  questo  pezzo  è  tale  che  la  carrucola 
può  girare  in  parte  sul  suo  asse,  secondo  gli  efi'etti  di  temperatura,  senza 
incontrare  1'  estremità  del  détentillon  e  per  conseguenza  senza  muovere  il 
segnale. 

La  piccola  leva  sulla  quale  è  montato  il  détentillon  fa  girare  1'  albero  del 
disco  col  mezzo  di  una  staffa  a  collare  montata  sullo  stesso  albero. 

In  vicinanza  alla  ruota  del  movimento  sono  collocati  due  d'schi  ripetitori  ; 
essi  vengono  mossi  col  mezzo  di  due  strisciatori  in  latta  muniti  di  occhiolo 
che  hanno  la  forma  e  le  dimensioni  di  un  settore  applicato  all'albero  del 
segnale  al  quale  è  inchiodato.  Ai  due  ripetitori  e  adattato  un  contrappeso 
mediante  una  doppia  catena,  col  mezzo  del  quale  si  può  constatare  l'effetto 
utile  prodotto  dalla  forza  di  trazione  sul  disco.  Esso  inoltre  impedisce  al- 
l'uno dei  ripetitori  di  agire  allorché  i  fili  sono  in  cattivo  stato  di  manu- 
tenzione, ed  indica  allorché  l'apparato  ha  bisogno  di  essere  pulito.  Una  corsa 
di  filo  di  0""  15  alla  ruota  motrice,  basta  per  far  girare  il  disco  più  grande, 
mentreché  è  d'uopo  di  una  corsa  di  0™  40  per  imprimere  il  movimento 
ad  uno  dei  dischi  ripetitori.  Adunque  questo  disco  ripetitore  non  funziona 
se  non  allorquando  il  disco  principale  ha  cambiato  di  posto. 

La  lanterna  è  assicurata  al  palo  che  sostiene  l'albero  del  disco,  ed  è  per 
conseguenza  immobile.  Nel  momento    di   mettere    il    segnale    in    azione  col 
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mezzo  (li  una  squadra  verticale  assicurata  alTalbero  del  disco  si  fa  ascendere 
un'  asta  che  sostiene  un  diaframma  munito  di  vetro  rosso  che  va  ad  inter- 
porsi  fra  l'occhio  e  la  luce.  —  Un  petardo-segnale,  come  nell'apparato  Gou- 
bet,  si  colloca  sulla  rotaja  allorché  si  attiva  il  segnale  di  fermarsi. 

Il  disco  Rosseau  presenta  i  seguenti  vantaggi,  cioè:  può  essere  mosso  ad 
una  distanza  qualunque;  la  posizione  del  disco  principale  è  determinata  con 
certezza  mediante  il  disco  ripetitore  ;  il  movimento  avendo  luogo  senza  che 
vi  siano  degli  urti,  la  lanterna  non  è  esposta  a  rompersi. 

Ad  imitazione  della  strada  di  Lione  si  è  collocato  in  vicinanza  all' uf- 
ficio del  capo-stazione  di  molte  ferrovie  francesi  un  apparato  elettrico  che 
metto  in  movimento  una  sonneria  durante  tutto  il  tempo  in  cui  continua  il 
segnale.  Il  ministro  dei  lavori  pubblici  dell'Impero  Francese  con  una  circo- 
lare ha  raccomandata  l'attivazione  di  un  tale  apparato,  conosciuto  sotto  il 
nome  di  tmnhleur  éleclriqu^  (tremolante  elettrico). 

Sopra  alcune  strade  ferrate  della  Germania,  come  sono  quelle  di  Breslavia, 
d'Anhalt  e  da  Hamm  a  Gassel,  allo  scopo  di  mostrare  al  meccanico  più  lon- 
tano che  sia  possibile  i  segnali  indicanti  la  strada  libera,  il  rallentamento  e  la 
fermata,s'\  è  collocato  un  pallone  di  vimini  alla  sommità  del  palo,  che  si  è 
dipinto  in  rosso,  il  quale  si  innalza  o  si  abbassa  col  mezzo  di  funi  secondo 
che  si  vuol  fare  taluno  dei  tre  segnali. 

Gli  apparati  fin  qui  descritti  si  devono  movere  dagli  uomini:  ora  parle- 
remo di  quelli  automotori,  vale  a  dire  degli  apparati  che  sono  mossi  dalla 
slessa  macchina  nel  momento   in  cui  passa   davanti  all'apparato  stesso. 

Di  questo  numero  sono  gli  apparati  Limouse  e  Baranowski. 

Il  disco  Limouse  è  a  due  fili  ed  a  contrappeso;  esso  è  mosso  dal  treno  in 
cammino  col  mezzo  di  un  pedale.  L'  orlo  della  ruota  venendo  ad  appog- 
giarsi sul  pedale,  mette  in  libertà  un  sistema  di  grilletti  che  trattengono  il 
disco;  in  allora  un  contrappeso  fa  girare  il  disco  dal  Iato  rosso.  Col  mezzo  di 
due  verricelli  si  può  dalla  stazione  eseguire  o  distruggere  il  segnale;  l'estre- 
mità dei  fili  è  munita  di  piccoli  pesi  che  hanno  per  iscopo  di  tenerli  tesi  e  di 
evitare  in  tal  maniera  gli  effetti  della  dilatazione,  e  secondo  la  loro  posizione 
di  indicare  quella  del  disco.  —  Il  disco  e  la  lanterna  sono  eguali  a  quelli  dell'ap- 
parato Bataille. 

Il  movimento  del  disco  Baranowski  è  fondato  sull'incompressibilità  dei  liquidi. 
Questo  movimento  ha  luogo  col  mezzo  di  uno  stanlufTo,  di  un  filoe  diunsistema 
di  leve. 

Sulle  strade  ad  un  sol  binario  i  segnali  devono  trovarsi  molto  vicini  affinchè 
ciascuno  guardiano  possa  vedere  il  suo  vicino.  Essi  indicano  in  modo  permanente 
la  direzione  nella  quale  circolano  i  treni  in  quel  dato  momento,  dimodoché  un 
meccanico  giunto  in  una  stazione  di  cambio  scorge  se  può  continuare  o  no 
il  ."^uo  viaggio. 
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Allorquando  le  rotaje  in  vicinanza  alle  stazioni  sono  rettilinee,  il  capo-stazione 
può  sempre  assicurarsi  se  il  disco  funziona  lodevolmente;  ma  nelle  stazioni  in 
curva  sovente  non  può  vedere  quanto  si  opera. 

In  questi  casi  vengono  collocati  dei  dischi  ripetitori  che  sono  in  vista  del  capo 
stazione;  ma  sino  al  presente  non  si  è  trovata  alcuna  disposizione  che  soddi- 
sfaccia compiutamente  per  indicare  lo  stato  delle  lanterne  che  egli  non  può 
vedere,  e  sovente  queste  lanterne  si  estinguono  nei  forti  geli. 

Seguali  lungo  le  linee  del  Lombardo-Veneto.  —  I  segnali  di 
cui  fanno  uso  i  guardiani  lungo  le  linee  del  Lombardo-Veneto  sono  di  due 
specie,  cioè  segnali  mobili  o  segnali  a  mano,  e  segnali  fissi  o  tele- 
grafici. 

Segnali  mobili  sono  le  bandiere  ed  i  fanali. 

Segnali  fissi  sono  gli  alberi  a  due  o  tre  ali.  Di  nottetempo  le  ali  vengono 
surrogate  da  grandi  fanali  a  tre  vetri. 

Per  indicare  che  la  strada  è  sicura  e  la  circolazione  libera,  il  guardiano 
si  mette  al  suo  posto  sul  margine  della  strada  alla  sinislra  del  convoglio  che 
arriva  (rispetto  alla  direzione  di  esso),  presentando  colla  mano  sinistra  stesa 
orizzontalmente  : 

di  giorno:  —  una  bandiera  avvolta  entro  il  suo  fodero; 
di  nolte:  —  un  fanale  a  luce  bianca  i  cui  raggi  sieno  projettati  sul  bi- 
nario senza  rivolgersi  al  convoglio  vegnente. 

Appena  passato  il  convoglio,  il  guardiano  rivolge  la  luce  bianca  del  suo 
fanale  verso  il  guardiano  seguente  nel  senso  in  cui  si  muove  il  convoglio, 
per  indicargli  che  il  convoglio  è  già  passato  davanti  al  suo  casello. 

Per  provocare  l'attenzione  del  macchinista  e  far  rallentare  il  convoglio  il 
guardiano  si  tiene  al  suo  posto  impugnando: 
di  giorno:  —  una  bandiera  verde  spiegata; 
di  notte:  —  un  fanale  a  luce  verde  rivolto  contro  il  convoglio. 

Questo  segnale  si  fa  sempre  dai  guardiani  prossimi  all'  ingresso  delle 
stazioni. 

Il  color  rosso  ingiunge  di  arrestarsi  immediatamente. 

Per  ordinare  al  convoglio  di  arrestarsi  immediatamente,  con  tutti  i  mezzi 
che  sono  a  disposizione  del  macchinista,  il  guardiano  impugna  : 
di  giorno:  —  una  bandiera  rossa  spiegata; 
di  notte:  —  un  fanale  a  luce  rossa  diretta  verso  il  convoglio. 

Per  indicare  che  il  pericolo  è  imminente  si  agita  la  bandiera  rossa  o 
il  fanale  rosso. 

In  quelle  stazioni  nelle  quali  il  convoglio  deve  arrestarsi  si  spiega  sem- 
pre il  segnale  di  fermata. 

Ogni  qualvolta  si  fa  un  segnale  di  fermata  sopra  un  punto  qualunque  della 
linea,  il  guardiano  precedente  dà  il  segnale  di  rallentamento. 
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In  niciiicanza  ili  bandiera  rossa  o  di  luce  rossa,  ogni  oggello,  fanale,  cap- 
pello, fazzoletto,  vioienteaienle  agitato,  come  pure  le  braccia  alzate  fincliè  si 
può,  ingiungono  la  fermata  istantanea. 

Per  arrestare  un  convoglio  dopo  clic  esso  è  passato: 

di  giorno  il  guardiano  porta  in  posizione  orizzontale  un'  ala  del  segnale 
telegrafico,  e  propriamente  quella  che  guarda  la  strada  ferrala; 

di  noUe  rivolge  il  lume  rosso  del  fanale  a  mano  verso  il  convoglio  che 
si  allontana,  coprendolo  e  scoprendolo  allernalivaraenle  colla  mano. 

Il  segnale  viene  così  ripetuto  fino  a  che  sia  veduto  dal  macchinista,  op- 
pure dal  guardiano  che  è  davanti  al  convoglio,  il  quale  allora  volge  al  mac- 
chinista il  lume  rosso  spiegato  per  farlo  fermare. 

Si  di  giorno  che  di  notte  il  segnale  di  fermata  deve  spiegarsi  a  500  me- 
tri di  distanza  davanti  all'ostacolo  che  impedisce  la  circolazione. 

Nel  caso  che  il  convoglio  sia  in  discesa  sopra  una  pendenza  rilevante  o 
che  il  tempo  sia  nebbioso,  il  detto  segnale  si  deve  portare  a  800  metri  di 
distanza. 

La  durata  dei  segnali  destinati  ad  indicare  che  la  circolazione  è  libera  si 
limita  a  quella  del  passaggio  del  convoglio. 

La  durata  dei  segnali  di  rallentamento  è  parimente  limitata  a  quella  del 
passaggio  del  convoglio. 

I  segnali  di  fermata  durano  per  tutto  il  tempo  in  cui  il  convoglio  è  im- 
mobile, nonché  durante  il  periodo  prescritto  dai  Regolamenti  dopo  il  pas- 
saggio di  ciascun  convoglio. 

Per  domandare  una  macchina  di  riserva: 

Di  giorno  il  guardiano  porta  le  due  ali  dell'albero  telegrafico  nella  po- 
sizione più  alta,  quando  la  macchina  deve  arrivare  nella  direzione  da  Ca- 
merlata  verso  Milano,  o  da  Milano,  Mantova  o  Casarsa  verso  Venezia;  e  nella 
posizione  più  bassa,  quando  la  macchina  domandata  deve  arrivare  nella  di- 
rezione da  Venezia  verso  Casarsa,  Mantova,  Milano,  e  da  Milano  verso 
Camerlata. 

Di  notte  fa  splendere  il  lume  verde  del  gran  fanale  nella  direzione  della 
parte  da  cui  deve  venire  la  macchina,  e  dalla  parte  opposta  fa  splendere  il 
lume  bianco  dello  stesso  fanale,  onde  far  conoscere  al  guardiano  precedente, 
che  ha  inteso  e  ripetuto  il  segnale. 

I  segnali  si  tengono  cosi  spiegati  fino  a  che  la  macchina  domandata  sia 
giunta  davanti  al  guardiano,  onde  servano  al  macchinista  d'indizio  per  avan- 
zarsi sicuramente.  Appena  passata  la  macchina,  sono  ritirati  interamente  i 
segnali. 

La  macchina  di  riserva  può  essere  domandata  da  nna  stazione  cui  il  convo- 
glio si  avvicina,  o  da  una  stazione  da  cui  si  allontana. 
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Nel  primo  caso,  se  un  macchinista  dopo  aver  domandato  la  riserva  po- 
tesse progredire,  fa  prima  ritirare  i  segnali. 

Allora  tutti  i  guardiani  di  seguito  li  ritirano,  ma  solo  fino  al  prossimo 
scambio,  e  così  da  una  stazione  all'altra  dietro  ordine  del  macchinista. 

La  macchina  di  riserva  giungendo  ad  uno  scambio  e  non  vedendo  più 
spiegati  i  segnali,  entra  in  curva  e  sta  ad  aspettare  il  convoglio. 

Se  invece  la  riserva  fosse  domandata  da  una  stazione  da  cui  il  convoglio 
si  allontana,  il  macchinista,  prima  di  avanzare,  dà  le  disposizioni  necessarie 
al  guardiano  ed  al  capo-conduttore;  se  la  riserva  deve  retrocedere,  il  guar- 
diano trasmette  Tordine  al  macchinista  della  riserva  medesima,  il  quale  al- 
lora retrocede  coi  segnali  di  convoglio  straordinario. 

Se  la  riserva  deve  seguire  il  convoglio,  il  capo-conduttore  pone  di  giorno  una 
bandiera  verde  sulTultimo  veicolo,  e  di  notte  un  fanale  a  lume  verde  sullo 
stesso  veicolo;  ed  il  guardiano  ordina  al  macchinista  della  riserva  di  pro- 
cedere a  conveniente  distanza  dal  convoglio,  fino  a  che  non  trovi  ordine  di 
retrocedere;  nel  qual  caso  fa  alzare  i  segnali  di  convoglio  straordinario  pel 
ritorno. 

Per  domandare  la  macchina  di  riserva  accompagnata  da  carrozze,  at- 
trezzi e  lavoratori  in  caso  di  qualche  accidente  per  cui  fu  intercetta  la 
strada: 

di  giorno  il  guardiano  porta  tutte  e  due  le  ali  del  telegrafo  in  posizione 
orizzontale; 

di  notte  spiega  il  lume  verde  del  gran  fanale,  e  ad  un  metro  sotto  di 
questo  fa  splendere  anche  il  lume  verde  del  fanale  a  mano ,  per  cui  il 
guardiano  seguente  vede  due  lumi  verdi  uno  sotto  all'altro. 

Ove  non  esiste  che  un  solo  binario,  questo  segnale  viene  spiegato  nel 
senso  della  direzione  del  convoglio,  poiché  è  naturale  che  è  da  questa  parte 
che  devono  arrivare  le  carrozze  onde  possano  riprendere  i  viaggiatori  al  di 
là  dell'interruzione  della  strada  e  continuare  la  corsa. 

Quando  da  una  stazione  deve  partire  una  macchina  od  un  convoglio 
straordinario. 

di  giorno:  —  il  guardiano  porta  l'ala  che  guarda  la  campagna  del  segnale 
telegrafico  in  posizione  orizzontale;  l'ala  poi  che  guarda  la  strada  ferrata 
viene  portata  nella  posizione  più  alta  se  il  convoglio  o  la  macchina  devono 
viaggiare  nella  direzione  da  Venezia  verso  Casarsa,  Mantova  o  Milano,  e  da 
Milano  verso  Camerlata;  e  nella  posizione  più  bassa  se  devono  viaggiare 
invece  nella  direzione  da  Camerlata  verso  Milano  o  da  Milano,  Mantova  o 
Casarsa  verso  Venezia; 

di  notte:  —  fa  splendere  il  lume  rosso  del  fanale  grande  nella  dire- 
ziono per  cui  deve  viaggiare  il  convoglio,  e  il  lume  bianco  dall'altra,  onde 
indicare  che  ha  inteso  e  trasmesso  il  segnale. 
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I  segnali  di  convoglio  straordinario  devono  fermarsi  ad  ogni  stazione,  e 
non  devono  progredire  che  dietro  ordine  del  macchinista,  che  viene  espresso 
da  un  lungo  (ìschio  al  momento  di  entrare  in  stazione. 

Se  nel  momento  di  trasmettere  il  segnalo  di  convoglio  straordinario  il 
guardiano  si  accorge  che,  per  una  causa  qualunque,  non  è  libera  la  circo- 
lazione sulla  strada,  non  trasmette  più  il  segnale  di  convoglio  straordinario, 
e  spiega  invece  subito  il  segnale  di  fermata  ('). 


(*)  Ai  preaccennali  segnali,  che  si  eseguiscono  lungo  la  linea  dai  guardiani  addetti  alla  son'e- 
glianza  della  strada,  se  ne  aggiungono  altri  del  macchinista  e  dei  convogli,  i  quali  consistono: 

a)  in  un  fischio  della  macchina  prima  che  si  metta  essa  in  movimento,  non  che  al  principio 
delle  curve,  ai  passaggi  a  livello,  alle  stazioni  ed  alle  gallerie,  affinchè  i  guardiani  si  trovino  tutti 
al  loro  posto.  —  Questi  fischi  vengono  prolungati  e  ripetuti  in  tempo  di  nebbia. 

b)  durante  la  notte  i  convogli  portano  nella  parte  anteriore  due  fanali  a  lume  rosso  e  nella 
parte  posteriore  tre  fanali  pure  a  lume  rosso, 

e)  le  macchine  di  soccorso  di  giorno  sono  munite  anteriormente  di  una  bandiera  rossa,  e  di 
nelle  di  un  terzo  fanale  pure  rosso  collocato  al  luogo  della  bandiera. 

d)  i  convogli  straordinarj  sono  annunciati  da  quelli  che  precedono  immediatamente  da  una 
bandiera  verde  a  sinistra  del  convogho,  se  è  di  giorno,  e  da  un  fanale  verde  nella  medesima  po- 
sizione durante  la  notte. 

Gli  intervalli  fra  le  partenze  od  i  passaggi  successivi  dei  convogli  direni  nello  slesso  senso  sono 
fissali  colle  seguenti  norme:  quindici  minuti  per  nn  convoglio  di  merci;  dieci  minuti  per  due  con- 
vogli di  passeggieri;  dieci  minuti  per  due  convogli  di  merci;  cinque  minuti  per  un  convoglio  di 
merci  che  lien  dietro  ad  un  convoglio  di  passeggieri. 


CAPITOLO  Vili. 


CAPITALI   IMPIEGATI   NELLE    STRADE   FERRATE 
SPESE  DI  COSTRUZIONE  E  LORO  RENDITA. 


CAPITALI    IMPIEGATI. 

Per  dare  all'industria  delle  strade  ferrate  il  vasto  sviluppo  di  cui  fummo 
testimoni  si  rese  necessaria  l'erogazione  di  ingenti  capitali. 

Se  si  cerca  di  indagare  quali  somme  furono  impiegate  in  ciascun  terri- 
torio, non  si  tarda  punto  a  ravvisare  che  questa  operazione  presenta  molte 
difficoltà  di  dettaglio,  le  quali  impediscono  di  arrivare  ad  una  precisione  ri- 
gorosa. 

Per  esempio,  vi  è  una  differenza  sensibile  tra  il  capitale  impiegato,  vale  a 
dire  quello  che  le  società  sono  state  autorizzate  a  levare  dietro  la  legge  che 
ne  ha  accordata  la  concessione,  —  il  capitale  emesso,  vale  a  dire  la  porzione 
di  capitale  autorizzato  pel  quale  le  sottoscrizioni  furono  fatte,  —  ed  in  fine 
il  capitale  speso  per  le  costruzioni. 

Le  cifre  differiscono  secondo  i  punti  di  vista  che  si  osservano,  ma  si  ar- 
riva sempre  ad  un'  approssimazione  bastante  allorché  si  tratta  di  una  rac- 
colta storica. 

Un  buon  numero  di  documenti  officiali  non  giungono  ancora  che  alla  fine 
del  1855;  sceglieremo  preferibilmente  una  tale  epoca  per  le  nostre  calco- 
lazioni. 
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TAVOLA  delle  lunghezze   e  del  costo  delle  slrade  ferrate  in  esercizio  al  principio 
dell'anno  I80O. 


Francia 

Inghilterra 

Prussia 

Austria 

Sassonia 

Baviera 

Hannover 

Wurtemberg 

Principali  Germanici 

Belgio   . 

Olanda  . 

Piemonte 

Danimarca 

Russia 4  148 

Altri  Stati  d'Europa     1  980 

Europa  . 
America 


Lunghezza  in  Chilometri  Costo  in 

.     .      5  552 2i6l 

13  330 7  439 


3  370 

1  922 

576 

1075 

525 

303 

1  104 

1  209 

206 

585 

155 


784 
574 
168 
226 

97 

68 
276 
309 

60 
189 

16 
287 
550 


Franchi 

580,  ODO 
582, 100 
684,  400 
780,  900 
589,  900 
770,  700 

581,  400 
572,  500 
961,000 
307,  250 
280,  600 
050,  000 
851,400 
000,  000 
000,  000 


33  100 13  211  592,150 

31115 4  512  000,000 


Totale  generale   .64  215 17  723  592,150 


Indipendentemente  da  questo  totale  si  sono  intrapresi  subito  dopo  molti 
chilometri  di  strade  nei  diversi  Stati,  ma  si  manca  attualmente  di  ogni  docu- 
mento sulle  spese  che  possono  effettivamente  abbisognare. 

Sino  alla  fine  del  1855  venne  adunque  speso  un  capitale  di  17  miliardi 
e  723  milioni  per  ottenere  la  lunghezza  di  64  215  chilometri  di  strade  fer- 
rate in  esercizio. 

Capitali  cotanto  considerevoli  come  quelli  che  abbiamo  indicali  non  si  re- 
sero COSI  facilmente  disponibili,  e  tanto  più  che  al  principio  delle  costruzioni 
si  ignorava  se  il  loro  prodotto  doveva  essere  vantaggioso  per  quelli  che  im- 
piegavano i  loro  capitali  nell'esercizio  delle  nuove  vie  di  trasporto. 

In  tali  emergenze  è  stato  in  qualche  modo  un  dovere  dei  governi  di  in- 
coraggiare le  imprese  che  avevano  per  iscopo  lo  sviluppo  delle  strade  fer- 
rate, ed  essi  non  mancarono  infatti  alla  loro  missione. 

In  tutti  i  territorj  del  vecchio  e  del  nuovo  mondo  le  autorità  ne  hanno 
assecondato  il  movimento. 

Veramente  il  sistema  impiegato  fu  diverso  col  cambiare  di  territorio,  e 
dappertutto  non  si  diede  la  medesima    importanza,    né   si  ottenne  T eguale 


CAPITALI    IMPIEGATI  373 

successo,  quantunque  lo  scopo  fosse  identico  in    ogni  luogo,  cioè  il  pronto 
sviluppo  delle  strade  ferrate. 

In  Francia  i  mezzi  d'incoraggiamento  furono  i  più  variati;  sarebbe  diffi- 
cile il  trovare  un  mezzo  impiegato  in  Europa  cbe  non  sia  stato  applicato 
in  Francia;  laonde  il  Governo  ha  accordato  delle  sovvenzioni  in  denaro,  ed 
i  dipartimenti  ed  i  comuni  hanno  agito  nello  stesso  senso.  Il  Governo  ha 
fatto  alle  società  dei  prestili  a  lunga  durata  e  da  rimborsarsi  per  annualità; 
altre  volte  egli  ha  guarentito  il  minimo  di  interesse  ai  capitali  impiegati  dalle 
società,  egli  ha  acquistato  dei  terreni,  ed  ha  fatto  dei  movimenti  di  terra  e 
delle  opere  d'arte  che  in  seguito  ha  ceduti  alle  società  o  vennero  loro  ac- 
cordali per  un  prezzo  di  gran  lunga  inferiore  alla  spesa  reale. 

Secondo  i  documenti  stalistici  pubblicati  dal  Ministro  dell'  agricoltura  ,  del 
commercio  e  lavori  pubblici,  gli  incoraggiamenti  dati  in  Francia  alle  società 
alla  fine  del  1854  si  elevavano  alla  somma  di    .     .   Franchi       834  073  341 

Alla  quale  è  d'uopo  aggiungere  quelli  dei  dipartimenti,  co- 
muni ed  altri  di »         18  908  957 


Totale  ....     Franchi       852  982  298 
Da  cui  però  devesi  dedurre  l'ammontare  dei  lavori  che  si 

devono  rimborsare  di »       238  749  598 

Restano  in  tal  maniera  gli  incoraggiamenti  effettivi,  non 
compresi  i  58  600  000  pei  prestiti  fatti  dallo  Stato  alle  so- 
cietà, di Franchi       C14  232  700 


Con  questo  mez/.o  di  incoraggiamento  giudiziosamente  impiegato  in  lutti 
i  paesi  si  ottenne  il  felice  risultato  di  estendere  la  costruzione  delle  strade 
ferrate  con  una  sì  prodigiosa  attività  ed  in  modo  che  meno  della  metà  di 
un  secolo  bastò  per  propagarle  su  tutta  la  superficie  del  globo. 

In  America  oli  incoraacriamenti  non  furono  ne  meno  numerosi,  né  meno 
importanti  che  in  Europa. 

Fino  dal  1836,  cioè  al  principio  di  questa  nuova  industria,  il  Governo  degli 
Stati  Uniti  accordò  un  prestito  di  3  milioni  di  dollari  per  la  strada  di  Nuova- 
York-Erié.  Nel  1838  e  1840  altri  prestiti  furono  fatti  a  molte  società  di 
strade  ferrate  americane.  —  Dopo  alcuni  anni  questi  prestiti  si  convertirono 
in  donazioni;  oltre  quello  di  Nuova-York-Erié,  molti  altri  andarono  perduti 
pel  falliracnlo  delle  società. 

Ciò  non  impedì  al  Governo  degli  Stati-Uniti  di  incoraggiare  la  costruzione 
delle  strade  ferrale,  con  dei  vantaggi  considerevoli.  Ebbero  luogo  sovente  dei 
soccorsi  pecuniarj,  e  delle  cessioni  territoriali.  Con  un  tale  sistema  il  Governo 
degli  Illinesi  ha  potuto  creare  in  poco  tempo  690  miglia  di  strade  ferrate,  e 
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la  società  clie  le  ha  assunte,  fu  in  grado  di  distribuire  ai  suoi  azionisti, 
sotto  la  forma  di  dividendi;  quattro  volle  il  capitale  sborsato  primitivamente. 

Questi  incoraggiamenti  accordati  air  industria  americana  possono  sembrare 
esagerati;  ma  fu  con  un  tal  mezzo  che  gli  Stati  Uniti  ottennero  l'immenso 
sviluppo  delle  loro  ferrovie  (*) 

La  costruzione  delle  strade  ferrate  venne  dunque  ad  aggiungere  quasi 
18  miliardi  di  nuove  costruzioni  alla  ricchezza  sociale;  questa  somma  enorme, 


(*)  li  colonnello  Donglas-Galton,  capo  del  controllo  delle  strade  ferrale  in  Inghillerra,  in  un  re- 
cente rapporto  presentalo  ai  lordi  del  Comitato  del  Consiglio  privato  del  commercio  inglese  ha 
riferito  le  seguenti  notizie  sulle  strade  degli  Stati  Uniti  d'America. 

In  America  sono  allualmente  in  esercizio  2(3000  miglia  di  strade  ferrate  (42000  chilometri),  di 
cui  soltanto  ' ,;  a  doppia  rolaja.  Queste  strade  sembrano  tracciate  specialmente  per  congiungerc 
le  coste  deirAtlantico  ai  distretti  dell'ovest.  In  giornata  si  sta  progettando  la  costruzione  di  una 
strada  ferrata  per  riunire  gli  Stali  dell'est  coU'Oceano  Pacifico.  Sopra  cinque  tracciamenU  stali 
proposti,  i  più  probal)ili  si  riducono  a  tre,  cioè  : 

1.  Da  San  l'aolo  a  Vancouver  presso  il  48"  paralello,  della  lunghezza  di  1864  miglia.  La  spesa 
si  è  calcolata  di  625  milioni  di  franchi. 

2.  Da  Council-Bluff  a  Benicio  presso  S.  Francisco  verso  il  42"  paralello,  della  lunghezza  di 
2032  miglia,  della  spesa  di  575  milioni. 

3.  Da  Fulton  a  San  Pedro  di  1618  miglia,  della  spesa  di  425  milioni. 

11  primo  tracciamento  attraversa  i  possedimenti  inglesi  e  sarà  senza  dubbio  eseguito. 

Chicago  è  il  centro  di  tulle  le  comunicazioni  dell'ovest.  Questa  città,  situata  in  uno  dei  più 
fertili  territori  del  mondo,  alla  punta  sud  di  Michigan,  nel  1832  non  consisteva  che  in  un  forte 
con  alcune  capanne;  nel  1855  irradiavano  intorno  ad  essa  2933  miglia  di  strade  ferrate  e  la  sua 
popolazione  era  di  83509  abitanti. 

Le  strade  ferrate  in  America  sembra  che  siano  stale  eseguite  dietro  quattro  diverse  combina- 
zioni, cioè: 

1.  Dallo  Stalo. 

2.  Dalle  società  alle  quali  lo  Stato  ha  fornito  una  porzione  di  capitale  o  prese  a  suo  carico 
una  parie  di  esso,  deUo  ipotecario,  tratlenendo  un  interesse  sul  prodoUo  e  riservandosi  la  facoltà 
del  suo  intervento. 

3.  Dalle  società  alle  quali  si  sono  date  delle  terre  senza  alcuna  condizione. 

4.  Dalle  società  che  non  ebbero  alcuna  sovvenzione  e  quindi  perfettamente  libere. 

11  terzo  sistema  è  quello  che  merita  la  maggior  attenzione  essendo  specialmente  applicabile  a 
tulle  le  colonie  di  una  grande  nazione.  Lo  Stato  concedendo  delle  terre  si  riservò  generalmente 
un  prelevamento  sulle  rendile  lorde  della  socielà.  Per  la  Centrale  lUinese  il  prelevamento  è  del 
7  per  "J/o-  All'epoca  dell'aprimento  di  questa  linea  il  territorio  era  quasi  deserto,  le  slazioni  erano 
discoste  da  8  a  IO  miglia;  attualmente  vi  sono  lungo  la  strada  dei  villaggi  ed  anche  delle  città; 
il  suolo  è  dovunque  coltivato  ed  il  prelevamento  dello  Stato  sulle  reudite  lorde  della  società 
forma  la  maggior  parte  dell'imposta. 

Generalmente  la  tariffa  massima  pel  trasporto  dei  viaggiatori  è  di  franchi  0,  10  per  chilom.;  le 
merci  non  sono  comprese  nelle  tariffe,  e  le  altre  condizioni  imposte  relativamente  alla  manuten- 
zione, alla  velocità,  all'introduzione  delle  tariffe  differenziali  sono  analoghe  agli  usi  europei. 

Lo  Stalo  si  riservò  sovente  il  diritto  di  far  ispezionare  la  linea.  In  quello  di  JNuova-York  la 
sorveglianza  delle  strade  ferrate  è  aflìdala  ad  un  comitato  di  tre  commissarj  muniti  di  un  potere 
analogo  a  quello  di  controllo  dell'Europa.  Esso  ha  pure  il  diritto  di  immischiarsi  nella  situazione 
finanziaria  delle  società  e  di  pubblicare  i  risultati  delle  sue  ricerche.  —  Questa  pratica  è  mollo 
utile  e  dovrebbe  introdursi  anche  in  Europa,  mentre  si  frenerebbero  gli  abusi  delle  socielà  che 
pur  troppo  si  verificano,  ed  il  pubblico  non  verrebbe  indotto  in  errore  sulla  vera  situazione  in 
cui  si  trovano  i  patrimoni  sociali. 
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nella  quale  l'Europa  entra  per  13  miliardi,  appartiene  quasi  tutta  all'induslria 
privata.  Soltanto  alcune  strade  ferrate  furono  costruite  a  carico  del  pubblico 
tesoro  ed  esercitate  dai  Governi. 

Le  strade  che  appartengono  all'industria  privata  sono  interamente  rappre- 
sentate da  titoli  mobili  ;  qualunque  sia  la  natura  di  questi  titoli,  niuno  d'essi 
non  compromette  la  sostanza  del  portatore  per  una  somma  superiore  di  quella 
che  venne  da  lui  impiegata. 

I  titoli  rappresentativi  delle  strade  ferrate  non  sono  ciò  non  pertanto  tutti 
della  medesima  natura,  e  si  possono  facilmente  suddividere  in  due  categorie 
principali  assai  distinte,  cioè  le  azioni  e  le  obbligazioni. 

Le  azioni  rappresentano  i  titoli  di  proprietà. 

Le  obbligazioni  sono  imprestiti  ipotecati  sulle  strade  ferrate. 

Infine  vi  è  una  specie  di  titoli  intermedj  che  appartiene  alla  natura  del- 
l'uno e  dell'altro  di  questi  valori,  i  quali  si  chiamano  azioni  privilegiale. 
Questo  genere  di  valori  non  venne  creato  che  in  alcuni  casi  speciali. 

Le  azioni  che  rappresentano  la  proprietà  sono  sottoposte  a  tutti  gli  av- 
venimenti, siano  favorevoli  o  dannosi,  che  possono  accadere  tanto  nella  co- 
struzione quanto  nell'esercizio  delle  strade  ferrate.  Questo  genere  di  titoli 
è  adunque  suscettibile  di  alzarsi  od  abbassarsi  sensibilmente  ;  ed  è  assai 
rado  il  caso  che  dopo  un  determinato  tempo  T  azione  abbia  tuttavia  il  suo 
valore  d' emissione.  Accade  molte  volte  che  tale  valore  ha  raddoppiato , 
triplicato ,  come  avviene  eziandio  che  simile  valore  si  trovi  ridotto  presso 
che  nullo. 

Al  contrario  le  obbligazioni  godono  di  una  rendita  fissa;  cos'i  dal  lato 
di  Borsa  esse  variano  di  poco  e  differiscono  insensibilmente  dal  loro  valore 
d'emissione;  è  piuttosto  un  impiego  di  denaro  ad  interesse  fisso,  di  quello 
che  una  speculazione. 

Le  azioni  sono  adunque  titoli  di  speculazione. 

Le  obbligazioni  titoli  di  impiego. 

Questi  caratteri  sono  saglienti  specialmente  allorquando  vengono  emessi  i 
titoli  rispellivi;  in  seguito  le  dilTerenze  sono  meno  sensibili,  ed  allorché  l'e- 
sercizio ha  preso  un  corso  regolare,  il  valore  delle  azioni  diventa  stabile 
esso  pure. 

Non  è  adunque  superfluo  di  conoscere  in  ciascun  territorio  la  proporzione 
che  esiste  fra  queste  diverse  specie  di  titoli. 

In  Francia  il  capitale  impiegato  nella  costruzione  delle  strade  ferrate  si  sud- 
divide nel  seguente  modo,  secondo  i  documenti  slaiistici  sulle  strade  ferrale  che 
si  fermano  alla  fine  del  1855. 

2483  700  azioni  rappresentavano  il  capitale  sociale,  che  aveva  un  valore  no- 
minale di  1171  2S4  000  fr.;  la  parte  realizzabile  di  questo  capitale  si  elevava 
a  814  450  000  fr. 
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Il  numero  delle  obbligazioni  emesse  era  di  1232  221,  il  cui  ammontare  si 
elevava  a  GIG  117  500  franchi,  dei  quali  si  potevano  rcali/.zare  595  448  346. 

Se  a  queste  somme  si  aggiungono  le  sovvenzioni  dello  Stato,  dei  comuni 
e  delle  cittò,  i  prestiti  fatti  dallo  Stato  ed  altri  introiti  diversi,  si  arriva  al 
risultato  che  alla  fine  del  1855  la  totalità  dei  capitali  impiegati  nelPindustria 
delle  strade  ferrate  francesi  si  elevava  alla  cifra  nominale  di  2087  6C9  833 
fr.,  di  cui  si  erano  realizzati  a  quell'epoca  15G8  195  182  fr. 

Secondo  tali  notizie  officiali  le  seguenti  cifre  possono  dcre  approssimati- 
vamente la  proporzione  fra  le  azioni  e  le  obbligazioni. 

Azioni 1  171254  000  fr. 

Obbligazioni.     .     .     .       616  117  500    . 


Totale  1  787  371  500  franchi 

Dopo  quell'epoca  le  principali  emissioni  delle  società  francesi  si  sono  fatte 
in  obbligazioni. 

In  Inghilterra  il  capitale  destinato  alle  strade  ferrate  è  molto  maggiore; 
dall'ultimo  rapporto  del  Board  of  Trade,  che  dà  il  risultato  delle  operazioni 
del  1856,  si  desumono  le  seguenti  cifre,  cioè: 

Azioni 4  358  982  600  fr. 

Preference-shares  .     .     1  420  429  300    » 
Imprestiti      .     .     .     .     1  933  985  500    » 

Totale  7  719  397  400  franchi 

Abbiamo  già  fatto  osservare  che  le  preference-shares  (porzioni  preferenziali) 
hanno  un  carattere  intermedio  fra  l'azione  e  Tobbligazione;  ciò  nullameno 
esse  si  avvicinano  più  a  queste  ultime,  e  noi  seguiremo  la  via  tracciata  dal 
Board  of  Trade,  che  nella  maggior  parte  de' suoi  calcoli  aggiunge  le  prefe- 
rence-shares agli  imprestiti  ;  diremo  adunque  che  il  capitale  inglese  si  trova 
suddiviso  in 

Azioni 4  358  982  600  fr. 

Obbligazioni.     .     .     .     3  360  414  800    » 


Totale     7  719  397  400  franchi 

In  Prussia  il  capitale  impiegato  sorpassa  attualmente  un  miliardo  di 
franchi;  le  obbligazioni  in  quel  territorio  superano  le  azioni.  Ecco  come 
sono  ripartite  : 
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Azioni 546  866  625  fr. 

Obbligazioni.     .     .     .       571407  750   . 


Totale  1  118  274  375  franchi 

In  Austria  il  capitale  in  azioni  si  eleva  a  313  252  500  fiorini  e  le  obbli- 
gazioni a  16  milioni  di  fiorini;  ai  quali  è  d'uopo  aggiungere  150  milioni 
di  franchi  per  le  obbligazioni  create  dalla  Società  francese  delle  strade  fer- 
rate dello  Stato. 

Queste  somme  ridotte  in  franchi  danno  le  seguenti  cifre  : 

Azioni 773  131  250  fr. 

Obbligazioni     ....     190125000   » 


Totale    963  256  250  franchi 

Nei  principati  tedeschi  le  somme  impiegate  nell'industria  delle  strade  fer- 
rate si  suddividono  nel  seguente  modo: 

Azioni 182  590  830  fr. 

Obbligazioni     ....        6572000   » 


Totale  189162  830  franchi 

Nei  seguenti  Stati  della  Confederazione  Germanica,  cioè  l'Hannover,  il  Wiir- 
temberg,  la  Baviera  e  la  Sassonia  le  strade  ferrate  si  sono  costrutte  dai  di- 
versi Governi  e  dai  medesimi  vengono  esercitate,  salvo  alcune  poche  ecce- 
zioni; non  vi  sono  adunque  colà  dei  titoli  rappresentativi  delle  strade  ferrate. 

Nel  Belgio  una  parte  delle  strade  ferrate  venne  costrutta  dallo  Stato,  che 
continua  nell'esercizio,  ed  un'altra  parte  dall'industria  privata  ;  quest'  ultima 
è  rappresentata  da 

Azioni 229  334  725  fr. 

Obbligazioni     ....      97949000    » 

Totale    327  283  725  franchi 

Le  somme  spese  dal  Governo  Belgio  si  elevano ,  secondo  gli  ultimi  ren- 
diconti ministeriali,  i  quali  si  limitano  alla  fine  dell'anno  1855,  alla  somma 
di  180  602  752  franchi. 

In  Italia  e  nella  Svizzera  i  contratti  fatti  ammontano  alle  seguenti  somme, 
cioè: 

Azioni 426  812  500  fr. 

Obbligazioni     ....      56317950   » 

Totale    483  130  420  franchi 

Strade  Ferrate,  Voi  I.  48 
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Nella  Russia  e  nella  Spagna  ed  in  qualche  altro  territorio  vi  sono  pure  degli 
impieghi  considerevoli  rappresentati  egualmente  in  azioni  ed  in  obbligazioni. 
Questi  titoli  sono  troppo  recentemente  creati  dalle  società  perchè  si  possa 
farli  entrare  in  una  rivista  generale. 

Dobbiamo  però  osservare  che  nei  precedenti  riassunti  le  epoche  non  sono 
le  medesime  pei  diversi  territorj,  inquantochè  abbiamo  preferito  di  ricavare 
le  cifre  dai  dati  officiali;  inoltre  le  strade  ferrale  costruite  dai  Governi  non 
sono  rappresentale  da  titoli  girabili. 

Astrazione  fatta  da  tali  circostanze,  se  si  sommano  da  una  parte  le  azioni 
e  dall'altra  le  obbligazioni,  si  arriva  ad  un  totale  approssimativo  di  12  mi- 
liardi e  mezzo,  di  cui  7  miliardi  e  mezzo  in  azioni  e  5  miliardi  in  obbli- 
gazioni, non  comprese  le  operazioni  recentemente  intraprese. 

Si  vede  adunque  che  in  Europa  il  valore  delle  azioni  delle  strade  ferrale 
supera  di  mollo  quello  delle  obbligazioni.  Le  cifre  che  abbiamo  esposte  mO' 
strano  che  questa  proporzione  è  ben  lontana  dalfesserc  uniforme  in  lutti  i 
paesi,  ed  esse  possono  servire  a  rendere  conto  della  proporzione  che  esiste 
in  ciascuno  di  essi  fra  i  due  generi  di  titoli  che  rappresentano  la  proprietà 
delle  strade  ferrate. 

Se  si  limita  a  considerare  l'insieme,  si  vede  che  per  termine  medio  vi  è 
approssimativamente  una  volta  e  mezza  di  più  in  valore  delle  azioni  che  in 
quello  delle  obbligazioni. 
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Per  valutare  se  una  strada  ferrata  costò  mollo  o  poco  relativamente  alle 
altre  costruzioni  della  medesima  natura  si  è  ricorso  al  tosto  chilometrico. 

Gli  è  evidente  che  so  si  divide  il  costo  totale  di  una  strada  ferrata  per 
la  sua  lunghezza,  si  otterrà  per  quoto  il  prezzo  medio  per  ogni  chilometro. 

Se  si  etTetlua  la  medesima  operazione  per  un'  altra  strada  ferrata,  il  ri- 
sultato esprimerà  il  costo  medio  di  un  chilometro  relativo  di  quest'altra 
costruzione. 

Fra  queste  due  strade  ferrate  quella  il  cui  costo  chilometrico  sarà  mi- 
nore, sarà  eziandio  la  strada  che  avrà  importato  il  minor  prezzo;  l'impor- 
tanza relativa  delle  dette  due  cifre  servirà  a  misurare  con  precisione  il  co- 
sto relativo  delle  due  imprese. 

Il  costo  chilometrico  ha  la  massima  influenza  nei  risultati  finanziarj  che 
presenta  l'esercizio  di  una  ferrovia;  poiché  tanto  più  il  costo  chilometrico 
sarà  elevato,  altrettanto  maggiore  sarà  la  parte  di  rendita  assorbita  dall'in- 
teresse delle  somme  deslinale  alla  costruzione. 

È  in  tal  modo  che  alcune  strade  ferrate,  quantunque  non  forniscano  che 
un  prodotto  annuo  assai  moderato,  riuscirono  ciò  non  ostante  operazioni  van- 
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taggiose,  inquantochè  il  loro  costo  chilometrico  fu  assai  limitato  ;  mentre  che 
alcune  società  sebbene  abbiano  rendite  assai  vistose,  la  loro  speculazione  nondi- 
meno riuscì  cattiva  pel  solo  motivo  che  il  costo  chilometrico  della  costru- 
zione risultò  di  un  prezzo  esorbitante. 

Il  costo  chilometrico  non  è  adunque  un  oggetto  di  semplice  curiosità,  ma 
bensì  uno  degli  elementi  fra  i  più  utili  a  conoscersi  nello  studio  finanziario 
delle  strade  ferrate. 

Più  sopra  abbiamo  indicato  che  64  215  chilometri  di  ferrovie  costrutte  in 
tutte  le  parti  del  mondo  obbligarono  alla  spesa  di  17  miliardi  e  723  milioni; 
dividendo  Tuna  di  queste  cifre  per  l'altra,  si  giunge  alla  seguente  conclusione. 

Il  medio  generale  del  costo  delle  strade  ferrate  ricavato  dal  complesso 
delle  ferrovie  costrutte  alla  superficie  della  terra  risulta  approssimativamente 
di  276  mila  franchi  per  chilometro. 

Non  si  deve  credere  però  che  questo  medio  generale  possa  essere  appli- 
cato a  tutti  i  territorj.  Tult'altro:  sotto  questo  rapporto  vi  sono  delle  diffe- 
renze considerevolissime  dall'uno  alP  altro  paese.  Confronteremo  primiera- 
mente l'Europa  coU'America. 

I  33  000  chilometri  di  strade  ferrate  costrutte  in  Europa  hanno  costato 
circa  13  miliardi,  mentre  i  31  000  chilometri  di  ferrovie  aperte  in  America 
non  hanno  impegnalo  che  nella  spesa  di  4  miliardi  e  mezzo.  Queste  cifre 
conducono  a  dire  che  per  un  medio  le  strade  ferrate  costarono  le  seguenti 
cifre  rotonde: 


In  America 
In  Europa 


fr.  140  000  per  chilometro 
»    400  000 


Le  stesse  divergenze  che  si  osservano  in  queste  due  suddivisioni  del  globo 
sono  riprodotte  secondo  i  territori  che  si  considerano. 

In  Inghilterra  le  strade  ferrate  costarono  più  che  in  qualunque  altro  luogo; 
poi  viene  la  Francia;  la  Germania  è  la  regione  europea  ove  le  strade  fer- 
rate costarono  meno;  e  nell'America  si  ebbe  il  prezzo  minimo. 

Le  seguenti  cifre  indicano  in  numeri  rotondi  il  costo  chilometrico  medio 
delle  ferrovie  nei  diversi  paesi. 


Inghilterra 
Francia  . 
Belgio 
Austria   . 
Germania 
America  . 


fr.  550  000  per  chilometro 

.  400  000 

»  300  000 

»  250  000 

»  225  000 

.  140  000 
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Infine  in  uno  stesso  territorio  si  trovano  delle  differenze  molto  più  con- 
siderevoli ancora  dall'una  all'altra  strada.  Laonde  in  Inghilterra  il  costo 
chilometrico  della  linea  di  Belfast-Balleymena  non  è  che  di  187  000  franchi 
per  chilometro,  mentre  la  linea  da  Londra  a  Dlackwall  costò  6  057  000  franchi 
per  chi  lem. 

In  Francia  da  Bordò  alla  Teste  non  costò  che  franchi  113  000,  mentre 
da  Parigi  a  S.  Germano  importò  1  100  000  per  ciascun  chilometro  di  lun- 
ghezza. 

In  Prussia  la  linea  da  Neiss  a  Brig  non  costò  per  chilometro  che  94  000 
franchi,  mentre  la  strada  renana  importò  417  000  franchi  per  la  medesima 
lunghezza  proporzionale. 

In  Piemonte  le  linee  da  Torino  a  Genova  e  da  Alessandria  ad  Arona,  com- 
preso il  passaggio  dell'Appennino  costarono  franchi  522  000  per  chilometro, 
laddove  la  strada  da  Torino  a  Pinerolo  non  importò  che  franchi  78  947  per 
chilometro. 

Negli  Stati  Uniti  la  strada  ferrata  che  attraversa  l'istmo  di  Panama  co- 
stò 421  000  fr.  al  chilometro,  ed  invece  la  Milwaukee-Mississipi  non  importò 
che  42  000  franchi. 

Kella  maggior  parte  dei  casi  è  facile  il  rendere  ragione  di  questi  prezzi 
eccezionali  ;  cosi  la  ferrovia  da  Londra  a  Blackwall  essendo  costrutta  nella 
stessa  città  di  Londra  sopra  arcate  in  muratura,  ecco  perchè  il  suo  prezzo 
non  può  essere  posto  a  confronto  colle  strade  ordinarie. 

Se  una  strada  non  ha  che  una  rotaja  ed  i  suoi  vagoni  sono  tirati  dai 
cavalli  in  luogo  di  esserlo  da  una  locomotiva  ;  se  il  tracciamento  è  in  un 
territorio  piano  e  non  attraversa  dei  larghi  fiumi,  egli  è  chiaro  che  una 
simile  costruzione  non  potrà  essere  messa  a  confronto  con  una  strada  aperta 
con  grande  spesa  nelle  montagne. 

E  d'uopo  adunque  in  ciascun  caso  speciale  di  analizzare  le  condizioni  d'arte 
nelle  quali  la  strada  deve  essere  costrutta  prima  di  valutarla  anche  in  via 
approssimativa. 

L'importanza  che  si  deve  annettere  al  costo  chilometrico  ci  induce  a  dare 
qui  il  prezzo  delle  principali  strade  ferrate  in  esercizio. 
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FRANCIA 


Le  seguenti  cifre  sono   estratte   dai  documenti  pubblicati  per  ordine  del 
Ministro  dell'Agricoltura,  del  Commercio  e  dei  Lavori  pubblici. 

TAVOLA  del  coslo  chilomelrico  delle  strade  ferrate  francesi 


COSTO  CHILOMETRICO 

INDICAZIOINE  DELLE  STRADE 

Lun- 
ghezza 

.- 

^^^^^.^^ 

Dalle  Socielà 

Dallo  Stalo 

Totale 

Parigi  -  S,  Germano  .  .  . 

32 

983  955 

55  953 

1039  908 

Versaglia  (sponda  sinistra) 

17 

1004  527 

— 

1004  527 

Versaglia  (sponda  destra) 

19 

88G  036 

— 

886  036 

Circonvallazione 

17 

339  915 

462  326 

802  241 

Avignone  -  Marsiglia  .  .  . 

120 

381  058 

333  140 

714198 

Rouen  -  Havre 

92 

548  348 

86  956 

635  305 

Colombcs  a  Rouen.  .  .  . 

131 

523  620 

— 

523  620 

Parigi  -  Lione 

508 

360  724 

120  171 

480  895 

Lione  7  Mediterraneo .  .  . 

420 

268  881 

195  084 

463  965 

Saint-Etienne  -  Lione.  ,  . 

57 

383  476 

— 

383  476 

Parigi  -  Strasburgo  e  diram. 

940 

262  548 

120  534 

383  082 

Orléans  e  prolung 

1155 

225  579 

153  954 

379  533 

Parigi  -  Orsay 

25 

252  182 

115  747 

367  929 

Nord 

707 

360  874 

— 

360  874 

Strasburgo  -  Basilea    .  .  . 

139 

326  522 

— 

316  522 

Rouen  -  Dieppe 

51 

277  831 

— 

277  831 

Congiunzione    Rodano    e 

Loira 

150 

100 

259  219 
221  434 

— 

259  219 
221  434 

Montereau  -  Troyes .... 

Saint-Etienne  -  Andrézieux 

18 

191  599 

— 

191  599 

Andrézieux  -  Roanne  .  .  . 

67 

180  542 

— 

180  542 

Molosa  -  Thann 

21 

136  623 

— 

136  623 

Anzin  -  Somain 

19 

120129 

— 

120129 

Bordò  alla  Teste 

53 

112  989 

— 

112  989 

Alla  fine  del  1854  si  trovavano  in  esercizio   Ghilom.   4660  che   avevano 
impegnato  nella  spesa  per  parte 

Delle  Socielà  di Franchi  1  360  667  827 

Dello  Stato 508  657  109 

E  cosi  in  tulio     Franchi  1869  324  936 

Ciò  che  dà  il  costo  per  ogni  chilometro  di  .  .  Franchi  401  142 
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Di  cui  a  carico  delle  Società     Fr.  291,988 
idem        dello  Stalo         i»     109,  io4 

Ritornano     Franchi  401,142 


INGHILTERRA 

11  Board  of  Trade  pubblica  annualmente  un  rapporto,  ovvero  delle  eccellenti 
tavole  statistiche  che  fanno  conoscere  lo  stato  dell'industria  delle  strade  fer- 
rate nel  Regno  Unito.  Da  esso  abbiamo  tolti  i  dati  necessarj  per  compilare  la 
seguente  Tavola. 

TAVOLA  del  costo  chilomelrico  delle  principali  strade  ferrate  inglesi 
fino  all'anno  1850 

INDICAZIONE  DELLt  STRADE  .^^   f^.^^.^  .^  \^^^^^^. 

Londra-Blackwall 5.  2  -  6  056  923 

North-London 8. 4  2  267  724 

Edimburgo-Perthand-Dundee 131.2  974  561 

Londra-North-Western 646.  4  906  805 

Great-Western 486.2  884  546 

South-Eastern 271  —  751  767     . 

Lancashire-Yorkshire 310  —  716  652 

Great-Northern     .     • 316.5  662  489 

Caledonian 198.5  661427 

Edimburgo-and-Glasgow 116.6  592  928 

ryewry-and-Enniskillen 3.5  580143 

Londra-Soulh-Western 264.2  569  660 

Midland 555  —  566  248 

Eastern-Counties 585.8  488  572 

Bristol-Exeter 123.9  482  301 

North-Eastern  .     .     • 705—  466  387 

North-British 147.9  426  867 

Glasgow-and-South-Western 184.3  379  881 

Great-Southern-and-Western 205  —  317  759 

Dublino-and-Belfast  junction 55. 6  291 210 

Waterford-and-Limerick 77.1  221383 

Belfast-and-Ballcymena 51.6  187  214 

Midland-Great- Western  railway 165  —  170  861 
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Secondo  il  riassunto  generale  del  Board  of  Traete  si  trova,  facendo  le  ri- 
duzioni necessarie,  che  il  prezzo  medio  delle  linee  della  Gran  Brettagna  alla 
fine  del  1856  si  ripartiva  come  segue 

Costo  Chilomelrico 

Inghilterra fr.    624  464 

Scozia »     430125 

Irlanda .229  524 


medio  della  Gran  Brettagna  540  614 


PRUSSIA 

TAVOLA  del  costo  chiìomeirico  delle  principali  strade  ferrate  Prussiane 
fino  all'anno  1855. 

INDICAZIONE  DELLE  STRADE  Lunghczzain  chilotii.   Costo  di  un  chil. 

ìq  franchi 

Renana  (Colonia-Herbest) 85.46  445  175 

Bergisch-Markisch 57.99  407  262 

Diisseldorf-Elberfeld 26. 36  337  069 

Golonia-Milden 278.07  323  605 

Berlino-Polsdam-Magdeburgo 146.53  297  967 

Aquisgrana-Maestricht 36.  14  285  374 

Aquisgrana-Dusseldorf 85. 76  281  353 

Saarbruck-Forbach 42.62  280  687 

Turingia 188.67  278  263 

Aquisgrana-Ruhrort 42.02  242153 

Vestfalia  (Hamme,  fr.  dell'Assia) 134.63  237  617 

Alla  Slesia 197.33  228  817 

MagdeburgO'Witlenberga 107.09  219  372 

Steele-Vowinkel 32.93  216435 

Berlino-Amburgo 296. 27  204  376 

Magdeburgo-Lipsia 118.29  203  158 

Bassa  Slesia 387.80  202  830 

Vestfalia 34.80  161638 

Berlino-Stetlino 168.21  160581 

Magdeburgo-Halberstadt 58.09  150  885 

Bonn-Colonia 40.98  146  575 

Dorlmund-Soest 53.45  139  903 

Est  (Kr.  Konigsb.  Danz.) 448.46  139  015 
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INDICAZIONE  DELLE  STRADE  Lunghezza  in  clìilom.  Costo  di  un  cliil. 

in  franchi 

Bcrlino-Anhalt 231.45  135  781 

Stargard-Poscn 1G9. 79  129  823 

Strada  di  congiunzione  a  Berlino     ....  9.92  109079 

Brcslavia-Schwcidnitz 100.52  108  496 

Bassa  Slesia  (Glogau-Ansdorf) 71.25  106  779 

Neiss-Briegg 43.74  93  759 

Kosel-Oderberg    . 75.96  86  005 

Lunghezza  Spesa  di 

AUSTRIA  in                 costruzione  per 

chilometri.  chilometro. 

franchi 

Strada  dello  Stato  del  Sud 315  —  278  830 

Strada  dello   Stato   del   Nord  e  diramaz.   da 

Olmiitz  a  Bodenbach 470  —  238  800 

Strada  dello  Stato  del  Sud-est 332—  179  890 

Strada  dello  Stato  dell'Est 70—  110  600 

Strada  Ferdinandea  del  Nord,  colle  dirama- 
zioni da  Lundenburgo  a  Briinn;  da  Prerau 

ad  Olmutz,  ecc 413—  224  336 

Strada  da  Vienna  a  Gloggnitz,  colle  dirama- 
zioni da  Mòdling  a  Laxemburgo,  ecc.     .     .  84  —  307  330 

SASSONIA 

Da  Lipsia  a  Dresda 115—  225  806 

Strada  dello   Stato-Sassone-Bavarese     .     .     .  180—  287  913 

Sassone-Boema     ....  66—  297067 

Sassone-Slesiana .     ...  105—  227331 

Chemnitz-Riesa 66—  373  903 

Lobau-Zittau 34—  273  878 

ALTRI  STATI 

Strade  dello  Stato  di  Baden 284  —  241  470 

Strade  della  Baviera 480-  190  537 

Strada  Lodovica  del  Palatinato 115—  212  390 

Strade  del  ducato  di  Brunswick 99—  117  293 

Rete  del  regno  d'  Hannover 404  —  167  728 

Federico  Guglielmo  del  Nord 142—  270  633 

Strade  del  Wiirtemberg 248—  217  074 

N.  B.  Tutte  le  indicate  linee  sono   ad   una  semplice  rotaja  ad  eccezione 

della  lunghezza  di  chilom.  648,  in  cui  vi  è  il  doppio  binario. 
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Luiit^liezza  (ioslo  per 

BELGIO  ili  ciascun 

(lliilonielii.  (lliilomelro 

Linea  del  Nord.  Da  Brusselles  a  Malines  ed  An- 
versa           33  —  268  200 

Linea  deirOcest.  Da  Malines  a  Termonda,  Gand, 

Bruges  ed  Ostenda i23  -  155  310 

Strada  da  Gand  verso  Lilla  e  Tournay      .     .         78—  146  570 

Liuea  del  Sud-Ovest.  Da  Brusselles  a  Tubise,  Mons 

e  Quievrain 81  —  268  400 

Fra  la  linea  del  Snd-Ovest  e  quella  del    Siid-Est- 

Da  Braine-le-Comte  a  Charleroy  e  Namur.         79  —  226  200 

Linea  dell'Est.  Da  Malines  a  Lovanio,  Tirlemont, 

Liegi  ed  il  confine   prussiano 135 —  361930 

Fra  la  linea  deW  Est  e  quella  del  Nord.  Strada 

di  Limburgo  da  Landen  a  Saint-Troud  ed 

Hasselt 28  —  121  630 


AMERICA 

TAVOLA  del  costo  chilometrico  delle  prindpali  strade  ferrato  americane 
costrutte  fino  aWanno  1855. 

INDICAZIONE  DELLE  STRADE  Lunghezza  in  chliom. 

New-Jersey  . 50  00 

Panama 78  00 

Hudson-River 138  00 

Boston  and  Lowell 43  00 

Filadelfia  e  Baltimora 157  00 

Nuova  York  ed  Erié 742  00 

Boston  e  Worcester 109  00 

Yermont-Central 189  00 

Pensilvania 140  00 

Boston  e  Providenza 248  00 

Western-Mass 213  00 

Nuova  York  ed  Harlem 61100 

Baltimora-Ohio 61100 

Nuova  York  Centrale 652  00 

Cemden  and   Amboy 150  00 

Boston  and  Maine 133  00 

Strade  Ferrate,  Voi.  I. 


Costo  di  un  cliil. 

in  Franchi 

430  654 

420  820 

269  374 

251  650 

237  311 

225  331 

222  773 

222  724 

209  251 

205  290 

200  641 

190  784 

181  825 

167  003 

158  772 

157  209 
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Hartford-and  New-Haven 115  00 

New-Jcrscy-Ccntral 120  00 

Norlliern-Nuova  York 190  00 

Boston-Nuova  York-Cenlrale 118  00 

Ohio  and  Pensilvania 219  00 

Atlanlico-S-Lorenzo 238  00 

Oltl-Coly-and  Fallriver 139  00 

Sud  Caroline 325  00 

Virginia  and  Tenessec 238  00 

Harl-Prov-and  Fislikill 197  00 

Yirginio-Cenlrai 221 00 

BulTalo  and  Saint  Line 130  00 

Cleveland  and  Toledo 320  00 

Indiani  and  Cincinnali 141  00 

Michigan-Soulh 760  00 

Geòrgie 338  00 

Georgie-Central    . 306  00 

Galena  and  Chicago 477  00 

South-Western 147  00 

Montgommery  e  Westpont 186  00 

Macon  and  Western 163  00 

Charlolto-Sud-Caroline 174  00 

Richmond-Fred .  208  00 

Milwaukee-Mississipi 320  00 

Le  precedenti  tavole  mostrano  che  dall'una  all'altra  linea  vi  sono  delle 
differenze  di  prezzo  assai  considerevoli;  e  se  si  volesse  discendere  a  con- 
siderare le  diverse  parti  di  una  medesima  linea,  si  giungerebbe  ad  avere 
delle  differenze  ancora  più  sensibili;  un  ponte,  l'aprimento  di  una  galleria 
compresa  nella  disianza  di  un  chilometro  possono  costare  essi  soli  quanto 
l'intera  linea. 

Facciamo  quest'  ultima  osservazione  per  mostrare  Tutilità  dei  prezzi  medj, 
che  divengono  altrettanto  più  stabili  ed  approssimativi  quanto  maggiori  sono 
gli  elementi  che  vi  entrano. 

Ammettendo  che  le  strade  ferrate  siano  costate  per  termine  medio  365  000 
franchi  per  chilometro,  cifra  che  non  si  scosta  gran  fatto  dalla  realtà,  ne 
risulterebbe  che  V  interesse  nella  ragione  del  5  per  cento  si  eleverebbe  an- 
nualmente a  18  250  franchi,  ossia  50  franchi  per  giorno  e  per  chilometro. 


(loslo  (li  un  chil, 

in  Franchi 

150  000 

140  100 

143  004 

138  563 

129  478 

129  135 

122  660 

120  000 

114  900 

101  620 

94  674 

90  070 

80  072 

77  251 

76  613 

65  347 

62  632 

61700 

55  279 

51  865 

50  500 

48  014 

42  709 

42  260 
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Laonde  per  lermine  medio  generale  ed  in  un  numero  rotondo  sono  ne- 
cessari 50  franchi  per  giorno  e  per  ciascun  cliilomelro  di  slrada  per  pagare 
l'interesse  delle  somme  impiegate  nella  costruzione  delle  strade  ferrate.  In 
seguito  vedremo  se  questa  cifra  venne  raggiunta  od  oltrepassata  nelF  eser- 
cizio delle  diverse  ferrovie  finora  costrutte. 

Passiamo  frattanto  ad  esaminare  il  costo  chilometrico  di  una  slrada  ferrata 
dal  lato  puramente  tecnico. 

Le  enormi  differenze  di  prezzo  di  costruzione  che  abbiamo  mostrato  sus- 
sistere nei  diversi  territorj  ed  anclie  in  un  medesimo  paese  si  spiegano  facil- 
mente decomponendo  il  prezzo  medesimo  ne'  suoi  elementi.  Eccone  il  det- 
taglio: 


Capitolo  1.  Spiìsiì  Geneiiali. 

In  queste  spese  si  comprendono  gli  studj  ed  i  dispendi  sostenuti  dallo 
Slato  anteriormente  alla  legge  che  autorizzava  la  costruzione  e  la  concessione. 

In  Inghilterra  le  spese  generali  comprendono  altresì  le  spese  sostenute  per 
ottenere  dal  Parlamento  l'atto  di  concessione. 

I."  Spese  negli  sludj.  —  Spese  sostenute  per  la  compilazione  del  progetto 
prima  di  ottenere  la  concessione;  rimborso  delle  spese  degli  studj  diversi; 
indennità  pagate  ai  promotori  della  concessione. 

2.°  Spese  a  canea  della  concessione.  —  Le  spese  d'amministrazione  prima 
della  concessione,  che  si  portano  a  carico  del  primo  impianto. 

3.°  Amministr azione.  —  Spese  d'amministrazione  generali  della  società  ine- 
renti alla  costruzione,  indennizzazione  agli  amministratori,  personale  tecnico 
e  legale  della  società,  personale  dell'amministrazione  centrale,  spese  d'ufficio 
e  stampe,  pubblicazioni,  agenti  all'estero,  spese  in  viaggi,  affitti  ed  indennità 
d'alloggio,  rimunerazioni,  riscaldamento  ed  illuminazione,  contribuzioni,  as- 
sicurazione, ec. 

4."  Direzione  e  condotta  dei  lavori.  —  Stipendj  all'ingegnere  in  capo,  inge- 
gneri ordinar],  sorveglianti  ai  lavori,  impiegati  d'ufficio,  ecc. 

Spese  d'ufficio  degli  ingegneri ,  stampe  pei  rendiconti,  spese  di  pubblica- 
zione nelle  provincie,  spese  di  viaggi  e  trasporti  del  personale  addetto  alla 
costruzione,  riscaldamento,  illuminazione,  fitto  dei  locali  d'ufficio  degli  inge- 
gneri e  dei  loro  impiegati,  indennizzi  diversi  al  personale  di  costruzione. 

D.°  Spese  diverse.  —  Spese  giudiziarie  (non  comprese  quelle  per  l'espro- 
priazione dei  terreni),  indennizzo  agli  impiegati  licenziati,  medicamenti,  soc- 
corso ai  feriti  ed  alle  famiglie  degli  impiegati  estinti,  indennità  pei  disagi, 
annullamento  dei  contratti,  vestiario  degli  agenti,  ecc. 
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Cai'uoi.o  11.  Occupazione  dei  terreni. 

G}'  Acquisto  dei  icrveni.  —  Prezzo  d'  acquisto  dei  terreni,  sia  in  via  ami- 
chevole che  per  mezzo  dei  Irihunali,  compreso  Tindcnnizzo  ai  proprietarj  pel 
valore  degli  edifici,  costruzioni ,  piantagioni ,  ed  agli  affittuari  o  proprietarj 
per  la  privazione  del  godimento ,  perdita  dei  raccolti  ,  e  trasporto  dell'  in- 
dustria, ecc. 

7.°  Spese  accessorie,  indennizzi  e  spese  giudizinrie.  —  Spese  accessorie,  in- 
dennizzi per  occupazioni  momentanee,  danni  causati  cogli  studj  e  coi  trac- 
ciamenti ,  per  estrazione  di  materiali,  spese  di  redazione  e  di  stampe,  delle 
perizie  dei  danni,  spese  giudiziarie  relative  alPcspropriazione,  ecc. 

Capitolo  III.  Movimenti  di  terra  ed  opere  d'arte 

Questo  capitolo  comprende  tulli  i  lavori  eseguiti  esternamente  alla  strada 
ferrata  e  ritenuti  a  suo  carico. 

8.°  Movimenli  di  terra,  compresi  i  lavori  di  consolidamento.  —  Movimenti  di 
terra,  spesa  di  qualunque  natura  ad  essi  relativi  (omesse  le  spese  di  di- 
rezione e  di  condotta  dei  lavori  e  di  acquisto  dei  terreni),  lavori  pel  con- 
solidamento dei  rialzi,  muri  di  sostegno  ,  rivestimenti  di  pietre  e  di  mura- 
tura, coprimenlo  con  zolle,  seminagione  e  piantagione  delle  scarpe. 

9.*  Opere  d'arte  correnti.  —  Acquedotti  e  tombe  a  sifone  per  lo  scolo  delle 
acque,  ponti  e  cavalcavie  pel  passaggio  delle  strade  comunali  e  campestri, 
ponti  sui  canali  e  sui  fiumi,  ponti  girevoli,  opere  diverse  in  muratura,  in 
ferro  od  in  legno,  ecc. 

10.°  Ponti  sui  filimi  navigabili.  —  Ponti  sui  fiumi  navigabili,  non  compresi 
i  movimenti  di  terra  attigui,  ma  compresi  gli  archi  suppletorj  per  lo  scopo 
delle  piene,  per  le  strade  alzaje,  ecc. 

11.°  Viadotti.  —  Viadotti  attraverso  alle  vallate  asciutte,  oppure  solcate 
da  piccoli  ruscelli  o  canali  non  navigabili,  ommessi  i  movimenti  di  terra 
attigui. 

12.°  Gallerie.  —  Aprimento  dei  pozzi,  escavazione  delle  gallerie  e  rivesti- 
menti in  muratura,  omessi  i  movimenti  di  terra  alle  imboccature  e  sboccature 

Capitolo  IV.  Difese  della    strada. 

13."  Siepi  morte  e  vive.  —  Siepi  propriamente  dette,  muri  di  chiudimehto, 
sleccati,  fossi,  graticci  ecc. 

14."  Case  dei  guardiani  e  dei  custodi.  —  Case  dei  guardiani  ai  passaggi  a 
livello  ,  comprese    (juelle  elio  i^ono  creile  nei  diversi  i>uiiti   per  alloggiare  i 
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cantonieri,  pontonicri  ed  altri  agenti  destinati  alla  sorveglianza  ed  alla  ma- 
nutenzione della  strada,  pozzi  per  l'acqua  potabile  ed  accessorj  in  servizio 
delle  abitazioni. 

Garrelte  dei  guardalinee  e  dei  cantonieri. 

15.°  Passaggi  a  livello.  —  Pavimenti  e  barricate. 

Capitolo  V.  Edificj. 

16.°  Stazioni.  —  Fabbriche  isolate  per  gli  ufilcj  deir amministrazione ,  al- 
loggio degli  impiegati;  sale  pel  servizio  dei  viaggiatori,  caffè ,  scuderie ,  ri- 
messe,  portici  e  magazzini  per  le  merci,  portici  per  lo  scarico  del  carbon 
fossile,  locali  d'ufficio  pel  servizio  delle  merci,  case  e  garretto  dei  portieri  e 
sorveglianti,  latrine  ecc. 

Lastricati  e  selciati  dei  cortili  e  delle  strade  d'accesso  ,  lavori  di  costru- 
zione per  gli  argani,  le  grue,  apparati  diversi,  ecc. 

17.°  Officine  e  magazzini  dei  maleriali.  —  Locali  d'ufficio  e  d'alloggio  pel 
servizio  del  materiale,  magazzini  delle  provviste,  officine  diverse,  latrine,  de- 
positi e  rimesse  delle  macchine. 

Rimesse  dei  carri  e  dei  vagoni. 

Edificj  delle  macchine  a  vapore,  delle  officine,  forni  di  riverbero,  fornelli 
delle  caldaje,  usine  dei  gaz  (fornelli,  storte  e  gazometri). 

Fabbricati  per  le  officine,  per  le  piccole  riparazioni  del  materiale. 

Capitolo  VL  Mobiliare. 

18.*  Mobili  delle  stazioni.  —Mobili  delle  sale  d'aspetto,  mobiliare  d'ufficio 
dell'Amministrazione  ed  altri  locali  delle  stazioni;  apparati  per  l'illumina- 
zione a  gaz,  becchi,  lampade,  lanterne  e  segnali  a  mano,  caloriferi  e  stufe, 
caloriferi  per  le  carrozze,  bilancio  ad  equilibrio  {à  bascule),  grue  ed  apparati 
diversi  per  elevare  i  fardelli. 

Pompe  per  gli  incendj,  utensili  dei  magazzini  e  dei  locali  delle  stazioni, 
orologi  di  stazione,  omnibus,  vetture  appartenenti  alla  società. 

19.°  Utensili  delle  officine  e  dei  depositi.  —  Macchine,  utensili,  macchine  a 
vapore,  martelli,  piloni  e  martinetti,  macchine  a  vapore  e  caldaje  (non  com- 
prese le  fondamenta  ed  i  fornelli),  grue  ed  argani  diversi,  non  comprese  le 
fondazioni,  carri  delle  officine,  dei  magazzini  e  delle  rimesse,  utensili  delle 
officine  e  magazzini,  cesti  e  sacchi  pel  coke,  utensili  delle  macchine  e  dei 
vagoni  di  soccorso  ,  utensili  degli  untori  ;  segnali  delle  macchine,  mobili  di 
ufficio,  apparali  di  riscaldamento  e  di  illuminazione,  pompe  d'incendio  pei 
servizio  del  materiale  e  dei  magazzini,  orologi  dei  meccanici,  ec. 


;{9()  spesi-;  di  cosi iu /.ione 

Cai'itoi.u  vìi.  Armamento. 

20."  Massicciala.  —  «ìhiaja  e  sabbia  per  la  massicciata,  compresa  1"  estra- 
zione e  lo  spandiQiento. 

21.°  Rolaje,  cascinctti,  caviglie,  ecc.  —  Ctiscinelti,  caviglie,  cunei,  piastre  di 
congiunzione,  traverse,  guide  ecc.,  acquisto  e  trasporto  dei  materiali  nei 
magazzini. 

22.°  Collocamento  in  opera.  —  Trasporlo  dai  depositi  al  luogo  dei  lavori  , 
collocamento  in  opera,  congiunzione  delle  ruotaje  ,  regolamento  della  mas- 
sicciata e  sua  m;inulenzionc  sino  al  punto  in  cui  si  comincia  il  servizio. 

Capitolo  Vili.  Accessoiu  dei.i.a  Sthada. 

23.°  Ponti  girevoli.  —  Acijuistu,  fondazioni  e  posizione  in  opera. 

24.°  Cambiamento  ed  incrociamenlo  delle  ruotaje.  —  Acquisto,  ovvero  costru- 
zione e  posizione  in  opera  delle  leve,  degli  eccentrici  e  delle  manovelle. 

25.°  Segnali  fissi.  —  Apparali  diversi  pei  segnali,  dischi  a  distanze  dalle 
stazioni,  segnali  alle  gallerie,  ai  ponti  girevoli  ed  ai  passaggi  a  livello,  com- 
prese le  lanterne  ed  il  sostegno. 

Termini  chilometrici  ed  indicatori. 

26.°  Utensili  della  strada  —  Utensili  dei  cantonieri  e  dei  guardiani. 

Apparati  per  T  illuminazione  dei  passaggi  a  livello,  segnali  a  mano,  appa- 
rali di  riscaldamento  delle  case  dei  guardiani  e  mobili  d'ulTicio. 

Capitolo  IX.  Alimentazione  delle  Macchine. 

27."  Macchine  a  vapore,  trombe  a  mano.  —  Macchine  a  vapore,  macchine, 
caldaje,  fornelli,  fondazioni  ed  elevazioni,  pompe,  serbato]  d'aria,  tubi  di  aspi- 
razione e  di  compressione,  trombe  a  mano  fisse  o  portatili. 

28.°  Grue  idraidiihe.  —  Grue  a  colonna;  grue  applicate,  comprese  le  fon- 
dazioni ed  il  collocamento  in  opera;  grue  serbato],  omessi  gli  acquedotti 
sotterranei. 

29.°  Serbalo],  tubi,  pozzi  e  presa  delle  acque.  —  Serbato]  in  lamina,  in  ghisa 
od  in  legno  ecc.,  cornpresi  i  sostegni  in  muratura  od  in  legname,  pozzi  ov- 
VL'ro  derivazione  delle  acque  dai  canali  e  condotti. 

CAPrroLO  X. 

30.°  Telegrafo  elettrico.  —  Pali,  campanelli,  sostegni,  tenditori,  (ìli,  manipo- 
latori, raicoglitori,  suncrie,  pile,  ecc.,  acquisto  e  posizione  in  opera. 
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Capitolo  XI. 

31/  Macelline  locomolivc  e  tenders. 

32."  Coirozze  e  Vagoni  —  Vagoni  di  servizio  pei  passaggeri  e  (.'arri  per 
le  merci. 

Capitolo  XII. 

33."  Spr<ie  non  lìam ficaie. 

Capitolo  XIIl. 

34.°  Interessi  pagali  durante  la  roslrazione.  —  Interessi  delle  azioni  e  delle 
obbligazioni  pagati  sul  capitale;  interessi  pei  versamenti  anticipati. 

Capitolo  XIV. 

35.°  Provviste  e  fondo  circolante. 

Sarebbe  slato  nostro  desiderio  di  poter  indicare  le  cifre  di  spesa  corri- 
spondenti a  questi  diversi  titoli  por  le  principali  linee  in  esercizio,  ma  nei 
rendiconti  fatti  sarebbe  assai  difficile  di  poter  ricavare  i  dati  necessarj  ;  d'al- 
tronde è  quasi  impossibile  di  poter  avere  il  permesso  dalle  singole  ammini- 
strazioni di  poter  eseguire  le  opportune  ricercbe  nei  proprj  atti. 

Siamo  costretti  per:iò  di  presentare  soltanto  le  spese  di  costruzione,  come 
furono  classificate  nei  rendiconti  pubblicali  o  che  ci  furono  trasmessi  gra- 
ziosamente. 
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Dettaglio  diìlik  spesk 

DI  PRIMA  COSTRUZIONE  PER  CIASCUN  CIIII.OMETIti)  DI  StHADA  FeRRATA. 

Strade  Francesi. 


ELEMENTI  DI  SPESA 


Strado 

(li 

Gartl 


Da 

Sainl- 
lìliemic 
a  Lione 

(2) 


Da 

Asnieres 

Versaglia 

(sp.  destra; 

(3) 


Da 

Parigi 

a  San 

Germano 

(4) 


Da 
Parigi 

a 
Orleans 

(5) 


1.  Spfise  generali 

2.  Aciiuisto  del  terreno      .     . 

3.  Movimenti  di  terra    .     .     . 

4.  Opere  d'arte,  cioè  ponti,  via- 
dotti, ecc 

5.  Cancellate  e  siepi  lungo  la 
strada  e  case  dei  guardiani 

6.  Fabbricati  delle  stazioni  e 
rimesse 

7.  Mobili  ed  utensili      .     .     . 

8.  Rotaje  o  guide  di  ferro  .     . 

9.  Accessorj  della  strada     .     . 
10.  Alimentazione   delle    mac- 
chine       

li.  Telegrafia  elettrica    .     .    . 

12.  Materiale    circolante ,    cioè 
macchine,  vetture    .     .     . 

13.  Spese  diverse 

Totale  per  la  costruzione  e 
pel  materiale  .... 

14.  Interessi  pagati  durante  la 
costruzione 

15.  Fondo  di  riserva  .... 

Spesa  complessiva  L. 


8  3!M) 
19  050 
49  260 

30  750 

2  420 

9  400 
550 

55  120 
2  520 

980 

» 

26  350 


210  830 


210  830 


4  960 
76  820 

225  940 


,  24  090 

e.  nel  12, 

com.nel4, 


64  990 
40  500 


49  770 

83  560 

115  240 

198  010 

com.nel8, 

88  140 

5  670 

154  130 


149  670 


36  920 
106  540 
102  030 

1 J9  730 


350  890 
12  830 

121  610 


119  200 


14  940 
68  980 
67  110 


2  390 

61  500 

8  430 

123  300 

6  970 

2  270 


62  950 


437  300 
17  540 


844  190 

28  570 


1019750 
61  330 


453  130 

7  250 


454  840 


872  760  1081070 


460  380 


(1)  Questa  strada  ha  la  lunghezza  di  Chilometri  92  ed  è  a  doppia  rotaja. 

(2)  Ha  la  lunghezza  di  Chilometri  57  ed  è  interamente  col  doppio  binario. 

(3)  È  della  lunghezza  di  Chilometri  19  ed  ha  anch'essa  il  doppio  binario. 

(4)  Ha  la  lunghezza  di  Chilom.  18  5  ed  è  a  doppia  rotaja. 

(6)  Comprendendo  la  diramazione  di  Jurisy  ha  la  lunghezza  di  Chilom.  133. 
È  a  doppia  rotaja. 
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Seguito  delle  Strade  Francesi 


ELEMENTI  DI  SPESA 


Da 

Colombes 

presso 

Parigi 

a  Roùen 

(6) 


Da 
Rouen 

air 
Havre 

(7) 


Strada 

del 

Nord 

(8) 


Da 
Parigi 

a 
Lione 

(9) 


Da 

Lione 

ad 

Avignone 

(10) 


•1,  Spese  generali     .    .    . 

2.  Acquisto  del  terreno    . 

3.  Movimenti  di  terra  .    . 

4.  Opere  d'arte,  cioè  ponti,  via 
dotti,  gallerie,  ecc.  .     . 

5.  Cancellate  e  siepi  lungo  la 
strada  e  case  pei  guardiani 

6.  Fabbricati  delle  stazioni  e 


rimesse 

7.  Mobili  ed  utensili     .    . 

8.  Rotaje  o  guide  di  ferro  col 
sottofondo  .    .    -    .     . 

9.  Accessori  della  strada  . 
IO.  Alimentazione   delle   mac 

chine 

U.  Telegrafia  elettrica  .    . 

12.  Materiale   circolante ,   cioè 

macchine,  vetture,  ecc. 

13.  Spese  diverse  .... 


il  970 

40  900 


22  670 
103  280 


i2  320   i6  960 

47  280   79  480 


315  012  )  337  340  ( 


Totale  per  la  costruzione 
e  pel  materiale     .    .    . 

14.  Interessi  pagati  durante  la 
costruzione 

15.  Fondo  di  riserva      .    .    . 

Spesa  complessiva  :    .    . 


38  200 

8  060 

comp.  nei 

3.,  4.,  e  6. 

Idem 


54  850 
4  300 


470  400 
13  840 


484  240 


90  040 

5  420 

comp.  nei 

3.,  4.,  e  5. 

Idem 


37  050 
13  330 


609  730 
24  480 


634  210 


21  370 
72  650 


66  740  \  283  660  }  183  760 
6  920 


32  080 
8  440 

112  740 
6  275 

1  505 
100 

54  350 


65  500 


339  970 
3  480 


353  330 


135  660 

e.  neir8 


' 


59  860 


558  120 


558  120 


42  730 
e.  nel  12 

72  650 

e.  nel  12. 

D 

51  280 


444  440 


444  440 


(6)  È  a  due  rotaje  della  lunghezza  di  chilom.  140. 

(7)  Ha  la  lunghezza  di  chilom.  92  ed  è  a  due  rotaje. 

(8)  Ha  la  lunghezza  di  708  chilometri   e   disposta  interamente    con   due 
binarj. 

(9)  Risulta  della  lunghezza  di  513  chilometri,  ed  ha  anch'  essa  la  doppia 
rolaja. 

(10)  Di  lunghezza  chilom.  234  ed  a  doppia  rotaja. 


Strade  Ferrate,  /^ot.  I. 


50 
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SPESE    DI    COSTRUZIONE 


Seguito  (Ielle  Strade  Francesi. 


Uà 

Da 

Da 

Da 

Da 

Parigi 

Frouanl 

Metz 

Strasburgo 

Strasburgo 

a 

a 

a 

a  Vissem- 

a 

ELEMENTI  DI  SPESA 

Strasburgo 

Sarrcbriick 

Thlonville 

burgo 

Basilea 

(11) 

■12) 

(13) 

(14) 

(1&) 

1.  Spese  generali     .... 

i7  loO 

i2  000 

7  000 

11820 

4  210 

2.  Acquisto  del  terreno 

57  430 

35  070 

54  000 

24  680 

3.  Movimenti  di  terra  .     .     . 

66  380  ^ 

30  000 

24  460  1 

4.  Opere  d'arte,  cioè  ponti,  via- 

J 

dotti,  gallerie,  ecc.  .    .    . 

64  460  1 

23  300 

13  780  \  281  980 

5.  Cancellate  e  siepi  lungo  la 

\  i34  780 

strada,  e  case  pei  guardiani 

5  640 

8  030 

7  830  , 

6.  Fabbricati  delle  stazioni  e 

\ 

rimesse 

3  i90  J 

i5  i60 ' 

28  300  1 

7.  Mobili  ed  utensili     .     .    . 

2  950 

i630 

830^ 

1      3  420 

8,  Rotaje  e  guide  di  ferro  col 

75  160  rcomp.  nei 

sottofondo 

119  990 

85  810 

76  930 

9.  Acccssorj  della  strada  .     . 

5  460 

3  790 

iO  730 

5  430^2.,  3.,  4., 

IO.  Alimentazione  delle   mac- 

l 5.,  e  6., 

chine     

1  920 

730 

1170 

» 

li.  Telegrafia  elettrica  .    .    . 

310 

260 

170 

• 

> 

12.  Materiale   circolante,   cioè 

macchine,  vetture,  ecc.     . 

51770 

36  270 

. 

17  210 

20  490 

13.  Spese  diverse  

Totale   per  la  costruzione 

20  200 

20  200 

» 

> 

» 

e  pel  materiale    .    .     . 

414  950 

310  900 

223  850 

217  240 

310  100 

14.  Interessi  pagati  durante  la 

costruzione 

21500 

21  oOO 

» 

s 

» 

15.  Fondo  di  riserva      .    .    . 
Spesa  complessiva  per  chilom. 

i  000 

210 

)) 

» 

B 

457  650 

352  810 

223  850 

217  240 

310  100 

(il)  Ha  la  lunghezza  di  chilom.  601.80  ed  è  interamente  a  due  rotaje. 

(12)  Per  chilom.  65  è  ad  una  rotaja,  e  per  chilom.  5G.  6  a  due  rotaje,  e 

così  in  tutto  la  lunghezza  è  di  chilom.  121.6.  Nella  somma  esposta  però  si 

è  compreso  l' importo  delle  due  rotaje. 

(13)  Ha  la  lunghezza  di  chilom.  30  ed  è  a  due  rotaje. 

(i4)  Misura  la  lunghezza  di  chilom.  58  ed  è  disposta  con  due  binarj. 

(15)  È  a  doppio  binario  in  tutta  la  sua  lunghezza  di  chilom.  441. 

PARTICOLARI 


39^ 


Strade  del  Belgio  eseguile  dallo  Slato, 


INDICAZIONE  DELLE  LINEE 


Acquisto 

Movimenti 

dei 

di 

terreni 

terra 

Opere 

d'arte 

ed 

edificj 


Arma- 
mento 


TOTALE 
per  cliilom. 


Linee  del  Nord. 


Da  BrusselleaMalines  col  ramo 
di  congiunzione  delle  sta- 
zioni del  Nord  e  del  Sud 
della  lunghezza  di  chilome- 
tri 26  e  da  Malines  ad  An- 
versa di  chilom.  27,  e  cosi 
in  tutto  di  chilometri  63,  di 
cui  per  chilometri  48  a  due 
rotaje  e  per  chilometri  5  ad 
una  sola  rotaja.    .    -    .    . 


Linee  dell'  Ovest. 


Da  Malines  a  Termonde,  e  di 
là  a  Gand.  —  Da  Gand  a 
Bruges,  indi  ad  Ostenda  — 
Diramazioni  verso  Lilla  e 
Tournay  della  lunghezza  to- 
tale di  chilometri  201 ,  dei 
quali  per  chilometri  109  a 
due  rotaje,  e  per  chilom.  92 
ad  una  rotaja 


Linee  dell'  Est. 


Da  Malines  a  Lovanio  ed  a 
Tirlemont.  —  Da  Tirlemont 
a  Waremme  e  ad  Ans.  — 
Da  Ans  alla  Mosa  (4)  e  ad 
Herbelstadt  confine  prus- 
siano e  diramazione  di  Lim- 
burgo.  —  Della  lunghezza 
complessiva  di  chilom.  163, 
dei  quali  per  chilometri  135 
a  doppia  rotaja  e  per  chi- 
lometri 28  ad  una  rotaja 


45  630 


32  430 


48  820 


62  120 


52  410 


202  650 


93  390 


67  060 


268  200 


13  430 


53  700 


151  970 


12  650 


56  190 


320  310 


:ì9g 


SPESE    DI    COSTRUZIONE 


Seguilo  delle  Strade  del  Belgio 


IISDICAZIOISE  DELLE  LINEE 


Acquisto 

dei 
terreni 


Movimenti 

di 

terra 


Opere 

d'arte 

ed 
edificj 


Arma- 
mento 


TOTALE 
per  chilom, 


Linee  del  Mezzodì 


Da  Brusselle  a  Tubise  e  di  là 
a  Soignies  (2).  —  Da  Soi- 
gnies  a  Moused  a  Quiévrain. 
—  Da  Tournay  a  Jurbise  e 
diramazione  di  Namur  della 
lunghezza  complessiva  di 
chilometri  208,  de'  quali  per 
chilom.  184  a  due  rotaje,  e 
per  chilometri  24  ad  una 
sola  rotaja        

Per  tutte  le  linee  dello  Stato 
della  lungh.  di  chilom.  625, 
dei  quali  sono  a  doppia  ro- 
taja chilometri  376,  si  ha  la 
spesa  ragguagliata  di.    .    . 


44  i20 


41710 


88  060 


10  520 


47  800 


194  280 


19  040 


53  520 


cui  si  devono  aggiungere  : 

Per  le  spese  generali 

Mobiliare 

Accessorj,  cioè,  piatteforme,  eccentrici,  ecc. 

Alimentazione  delle  macchine 

Materiale  circolante . 


Quindi  per  la  costruzione  di  un  chilometro  di  strada 
Provviste  di  ferramenta  e  metalli  diversi 


Sommano  in  tutto  Fr. 


190  500 


218  600 


8  600 

2160 

2  080 

510 

35  530 

267  430 

2  210 

269  640 


(1)  Il  tratto  di  strada  da  Ans  alla  Mosa,  compresi  i  piani  automotori  di 
Liegi  ed  il  ponte  sulla  Mosa  della  lunghezza  di  chilom.  6,  costò  per  un  medio 
al  chilometro  franchi  1  207  270 ,  e  quello  dalla  Mosa  al  confine  prussiano 
fr.  600  500  al  chilometro. 

(2)  La  sezione  da  Tubise  a  Soignies,  di  chilom.  17,  costò  franchi  304  650 
al  chilometro. 


PARTICOLARI 

Strade  Austriache. 
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ELEMENTI  DI  SPESA 


Da  Vienna 

a 
Gloggnitz 

(1) 


Strada 
dell'  Imper. 
Ferdinando 

(2) 


ì.  Spese  generali     .    .    . 

2.  Acquisto  del  terreno     . 

3.  Movimenti  di  terra  .     . 

4.  Opere  d'arte,  cioè  ponti,  via 

dotti,  eoe 

5.  Cancellate  e  siepi  lungo  la 
strada,  e  case  dei  guardiani 

6.  Fabbricati  delle  stazioni  e 
rimesse 

7.  Mobili  ed  utensili    .    .    . 

8.  Armamento 

9.  Accessorj  della  strada  .    . 

10.  Alimentazione   delle   mac- 

chine      

11.  Telegrafia 

12.  Materiale   circolante ,   cioè 
macchine,  ecc 

13.  Spese  diverse 

Totale    . 

14.  Interessi  pagati  durante  la 
costruzione     ..... 

15.  Fondo  di  riserva     '.    .    . 

Importo  compi,  per  chilom.  Fr. 


14  080 
17  410 
30  920 

25  960 

4  850 

33  7S0 

4  220 
78  010 

5  710 


600 
14  230 


Strada 

del 

Nord 

(3) 


e.  nel  13. 
13  940 


Strada 
del 
Sud 

(4) 


Strada 

del 
Sud-est 

(5) 


c.  nel  13.  e.  nel  13, 
1  510  I      8  710 


(    50  930  1 111460)  122  340; 


27  840 

14  410 

82  960 


330 

20  870 
3  580 


430 

27  410 


5 120        3  770 
47  830  >    50  940?    51900 


62  280 


11340 


6  480 
60 

» 

63  264 
2  550 

51  590 
660 

296  270 

248  150 

11  460 

10  840 

307  730 

258  990 

25  510 
14  870 


34  790 

35  860 


238  800 


278  830 


238  800 


278  830 


25  540 
11  010 


177  390 
2  500 


179  890 


(1)  Questa  strada  ha  la  lunghezza  di  chilom.  125,  compresa  la  diramazione 
da  Vienna  a  Bruck,  dei  quali  per  chilom.  77  sono  ad  un  sol  binario,  e  per 
chilom.  48  ad  una  rotaja. 

(2)  Va  da  Vienna  ad  Oderberg  colle  diramazioni  per  Bruck  ed  Olmiilz. 
È  della  lunghezza  di  chilom.  375,  dei  quali  per  chilometri  292  ad  una  ro- 
taja, e  per  chilom.  83  a  due  rotaje. 

(3)  Si  dirige  da  Olmùtz  al  confine  sassone  per  Praga.  È  ad  una  sola  rotaja 
della  lunghezza  di  chilom.  470. 

(4)  Va  da  Mùzzuschlag  a  Lubiana.  È  della  lunghezza  di  chilometri  315  e 
ad  una  sola  rotaja. 

(5)  Congiunge  Marchegg,  Presburgo,  Gran,  Waitzen,  Pest,  ecc.  Ha  la  lun- 
ghezza di  chilom.  332  ed  ha  una  sola  rotaja. 
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SPESE    DI    COSTRUZIONE 

Strade  Austriache  e  Prussiane. 


ELEMENTI  Di  SPESA 

STKAIH: 
AUSTUIACHK 

STRADE   PRUSSIANE 

Strade 
dell'  Est 

(6) 

Da  Berlino 

a 

Stellino 

(7) 

Diramaz. 
da  Stellino 
a  Stoccarda 

(8) 

Strada 
Renana 

(9) 

Da  Derlino 

a 
Potsdam 

(10) 

1.  Speso  generali      .... 

2.  Acquisto  del  terreno    .     . 

3.  Movimenti  di  terra  .     .     . 

4.  Opere  d'arte,  cioè  ponti,  via- 
dotti, eco 

5.  Cancellate  e  siepi  lungo  la 
strada,  e  case  dei  guardiani 

6.  Fabbricati  delle  stazioni  e 
rimesse 

7.  Mobili  ed  utensili    .     .     . 

8.  Armamento , 

9.  Accessori  della  strada  .    . 
IO.  Alimentazione   delle   mac-  1 

chine 

44.  Telegrafia 

12.  Materiale   circolante ,   cioè 

macchine,  ecc 

43.  Spese  diverse 

Totale  per  la  costruzione 

44.  Interessi  pagati  durante  la 

costruzione     .    .         .     . 
15.  Fondo  di  riserva      .     .     . 

Totale  per  chilometro  Fr. 

e.  nel  43. 
5  770 

(    29  060 

15  410 

4  010 

'    30  030 

» 

17  000 
8  590 

8  610 

9  340 

22  680 

7  950 

520 

44  480 

30  640 

960 

48  630 

40  460 

9  380 

34  770 

58  740 

440 

40  010 

29  050 
4  440 

» 

£ 

48  520 

» 

47  080 
35  830 

;  247  760 

4  840 

39  810 
4  510 

comp.  nei 
3.  e  4. 

» 
26  670 

9  320 
49  610 
20  400 

42  330 

4  770 

30  080 
4  810 

70  840 
1  580 

190 

26  910 

39  290 

441  600 

443  740 

4  880 

469  180 
42  980 

370  390 
39  340 

264  130 

43  020 
5  510 

444  600 

448  590 

482  460 

409  730 

282  660 

(6)  Questa  strada  va  da  Myslowitz  a  Szezakowa  ed  a  Cracovia,  ed  è  ad  una 
rotaja  di  chilom.  70. 

(7)  È  ad  una  sola  rotaja  della  lunghezza  di  chilom.  434. 

(8)  Ha  la  sola  lunghezza  di  34  chilometri,  ed  è  con  un  binario. 

(9)  Da  Colonia  ad  Aquisgrana  (confine  del  Belgio).  È  della  lunghezza  di 
85  chilometri ,  di  cui  per  chilom.  59  a  due  rotaje  e  per  chilom.  26  ad  una 
sola  rotaja. 

(40)  Ila  la  lunghezza  di  chilom.  447,  dei  quali  sono  a  due  rotaje  chil.  96, 
ed  il  resto  ad  una  sola  rotaja. 

PARTICOLARI 
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Strade  dei  Principati  Germanici. 


ELEMENTI  DI  SPESA 

PRUSSIA 

HANNOVER 

BRUNSWICK 

VViiRTEM- 
BERG 

NASSAU 

Da  Berlino 
a  Franco- 

forle 
suirOder 

(11) 

Tutte 
le  linee 

del 
territorio 

(12) 

Strade 

dello 

Stato 

(13) 

Strade 
dello 
Stato 

(14) 

Strade 
dello 
Stalo 

(15) 

1.  Spese  generali     .... 

2.  Acquisto  del  terreno    .     . 

3.  Movimenti  di  terra  .    .    . 

4.  Opere  d'arte,cioè  ponti,  via- 
dotti, eoe 

5.  Cancellate ,   siepi   e  case 
dei  guardiani      .... 

6.  Fabbricali  delle  stazioni  e 
rimesse 

7.  Mobili  ed  utensili    .     .    . 

8.  Armamento 

9.  Accessori  della  strada  .    , 

10.  Alimentazione   delle   mac- 
chine      

11.  Telegrafia 

12.  Materiale   circolante ,  cioè 
macchine,  ecc 

13.  Spese  diverse 

Sommano    . 

14.  Interessi  pagati  durante  la 
costruzione 

15.  Fondo  di  riserva     .     .    . 

Importo    complessivo  per 
chilometro       .    ,      Fr. 

6  700 
14  500 

16  200 

5  220 

2  090 

17  580 
1470 

32  940 
1360 

270 
19  800 

4  350 
12  400 

23  000 

14  660 

7  290 
25  980 
36  540 

450 
27  020 

8  150 

9  620 
13  030 

5  710 

» 

19  070 

40  910 
1350 

8U0 
23  700 

3  010 

30  800 
42  800 

47  570 

2110 

26  240 

47  480 
e.  neirS. 

x 

24  510 

7  250 

10  230 
32  530 

>    24  130 

250 

22  300 

850 

52  280 

610 

27  930 
4  600 

118  210 
5  920 

151  590 
3  660 

122  340 

3  330 
7  150 

223  770 

175  810 

124  130 

155  250 

132  850 

223  770 

175  710 

(11)  Ha  la  lunghezza  di  chilom.  80  ed  ha  una  sola  rotaja. 

(12)  Risultano  della  lunghezza  complessiva  di  chilom.  347,  dei  quali  sono 
a  due  rotaje  chilometri  67  e  ad  una  sola  rotaja  chilom.  280. 

(13)  Hanno  la  lunghezza  totale  di  chilom.  118  e  sono  disposte  a  doppio  bi- 
nario per  chilom.  30,  ed  i  residui  chilom.  80  ad  una  sola  rotaja. 

(14)  Sono  della  lunghezza  di  chilometri  303,  dei  quali  a  doppia  rotaja  per 

(15)  Hanno  tutte  un  sol  binario,  e  complessivamente  la  lunghezza  di  chi!.  43. 
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SPESE    DI    COSTRUZIONE 

Seguilo  delle  strade  dei  Principati  Germanici 


BK\\tl\^. 

BADKN 

SASSONI* 

ASSIA 

Da  Monaco 

Strade 

Strade 

Da  Lipsia 

Dal  Meno 

ELEMENTI  DI  SPES-V 

ad 

del 

dello 

a 

al 

Augusta 

Palatinato 

Stalo 

Dresda 

Necker 

(t6) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

1.  Spese  generali     .... 

6  880 

11300 

6  450 

6  510 

11  120 

2.  Acquisto  del  terreno     .    . 

16  300 

29  570 

25  590 

10  540 

27  370 

3.  Movimenti  di  terra  .     . 

30  690 

29  530 

42  790 

39  780 

16  800 

4.  Opere  d'arte,  cioè  ponti,  via- 

dotti, eoe 

21670 

25  640 

19  460 

33  650 

10  720 

5.  Cancellate,  siepi  e  case  dei 

1 

guardiani - 

550 

2  990 

6  610  i 

7  (t60 

8  660 

6.  Fabbricati  delle  stazioni  e 

l               ( 

rimesse 

4  980 

11  920 

■    17  280 

\ 

31  660 

7.  Mobili  ed  utensili     .    .    . 

1290 

1  090 

2  720 

2  050 

8.  Armamento 

45  240 

49  550 

87  370 

'    66  350 

47  850 

9.  Accessorj  della  strada  .    . 

650 

1840 

3  790 

2  180 

10.  Alimentazione   delle  mac- 

chine      

> 

400 

880 

» 

2  800 

11.  Telegrafia 

t 

270 

60 

310 

n 

12.  Materiale   circolante,  cioè 

macchine,  ecc 

12  540 

23  760 

29  780 

29  680 

34  090 

13.  Spese  diverse  

Sommano  le  spese  di  co- 

720 

1  040 

1340 

22  420 

360 

struzione     .    .    .    -    . 

141  510 

189  170 

241  430 

219  020 

195  660 

14.  Interessi  pagati  durante  la 

costruzione 

8  370 

22  380 

» 

. 

. 

15.  Fondo  di  riserva      .    .     . 
Totale  delle  spese  per  chi- 

» 

840 

40 

20  780 

> 

lometro  di  strada      Fr. 

149  880 

212  390 

241  470 

239  800 

195  660 

(16)  È  ad  una  sola  rotaja, 

della  lunj 

rhezza  di 

chilom.  60. 

(17)  Da  Ludwigshafen  sul 

Reno  pres 

so  Mannh 

eim  va  al  confine  prussiano. 

Ha  la  lunghezza  di  chilom.  4 

15  ed  è  a 

d  una  sol 

a  rotaja. 

(18)  Ha  la  lunghezza  di  eli 

ilomctri  2 

84,  dei  qi 

lali  a  due  rotaje  per  chilo- 

metri  204  ed  il  resto  ad  una 

sola  rota 

a. 

(19)  Ha    la   lunghezza  di 

chilometri 

115,    ed 

è  costrutta   con   una    sola 

rotaja. 

(20)  È  costrutta  ad  una  se 

la  rotaja 

della  lung 

hezza  di  chilom.  49. 
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SI'ESK    DI    COSTRUZIONE 

STRADE  DEL  LOMBARDO-VENETO 


Strada  da  Milano  a  Como. 


I.    SEZIONE    DA    MILANO    A    MONZA    DELLA    LUNGHEZZA    DI   CHILOM.    12.  70. 


SPESA  OCCORSA 


La  costruzione  di  questa  prima  sezione  di 
strada  venne  assunta  in  appalto  dall'  inge- 
gnere Giulio  Sarti,  che  era  anche  l'autore 
del  progetto,  per  la  somma  complessiva  di  L. 

In  essa  erano  comprese  le  due  stazioni  di 
Milano  e  di  Monza ,  ma  escluso  il  terreno 
per  la  costruzione  della  seconda  rotaja.  Suc- 
cessivamente si  è  compensata  al  Sarti  anche 
la  superficie  di  terreno  dal  medesimo  acqui- 
stato per  questa  seconda  rotaja,  e  ciò  die- 
tro il  corrispettivo  di j> 

Per  cui  la  spesa  totale  per  la  costruzione  del- 
l'accennato tronco  di  strada  risulta  di  (*)  L, 

li.    SEZIONE    DA    MONZA  A  COMO 
DELLA    LUNGHEZZA    DI    CHILOMETRI    30.  25, 

Occupazione  dei  terreni. 

La  superficie  del  terreno  occupata  pel  colloca- 
mento della  strada  ed  accessorj  è  di  et- 
tari 53,50,  a  cui  aggiunta  quella  occorsa  per 
aprire  le  cave  di  terra  e  di  ghiaja  per  la 
costruzione  dell'argine  stradale  di  ettari  25, 
si  ha  la  superficie  complessiva  del  terreno 
occupato  di  ettari  78,50,  per  la  quale  venne 
dato  il  corrispettivo  di » 

Da  riportarsi    L. 


(*)  Questa  strada  aveva  una  sola  rotaja  e  le  guide  non  pesavano  che  chilogrammi  22  al  metro 
corrente.  Non  vi  è  alcun  edificio  d'importanza  ed  i  movimenti  di  terra  risultarono  di  nessun 
rilievo. 


Totale 

2  000  000 
185  000 

Per  chilom. 

2  185  000 

172  047 

1  731  600 

57  243 

1  731  600 

57  243 

PARTICOLARI 
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SPESA  OCCORSA 


Si  riportano.     .     .     .     L. 
Movimenti  di  terra  ed  opere  d''arte. 

Nei  movimenti  di  terra  venne  erogata  la  somma 

complessiva  di L. 

I  principali  elementi  che  costituiscono  l'indicata 

spesa  sono  i  seguenti  cioè: 
Costruzione  del  tunnel  in  vicinanza  di 

Monza,  della  lunghezza,  di  met.  436  L,  767  000 
Aprimento  della  galleria  presso  Cuc- 

ciago,  della  lunghezza  di  met.  351,  »    828  000 
Stazione  di  Milano,  escluso  il  grande 

imbarcadero  coperto, 


Stazione  di  Desio 

»         Seregno 

»         Camnago 

»         Gucciago 

»         Camerlata 
Manufatti  diversi,  cioè  ponti,  tombe,ec.  » 


830  000 
54  000 
62  000 
42  000 
33  000 
105  000 
735  000 


Armamento. 
Guide ,  cuscinetti ,  traverse,  piatteforme,  ecc. 
compresa  la  posizione  in  opera  (*)  .     .     L, 
Materiale  circolante,  cioè  locomotive  e  vagoni,  » 

Scorte  ed  utensili » 

Amministrazione  e  spese  tecniche,  compresa  la 

direzione  dei  lavori » 

Sommano  le  spese  di  costruzione  .  .  .  L 
Inoltre  la  Società  dovette  compensare  il  signor 
Volta  per  la  cessione  del  privilegio  dal  me- 
desimo ottenuto  per  la  costruzione  della 
strada  da  Milano  a  Como ,  compenso  che 
salì  alla  somma  di => 

Per  cui  r  importo  complessivo  della  delta  strada 
ferrata  risulta  di L 


Totale 

1  731  600 


3  456  000 


3  780  000 

690  000 

80  000 

540  000 


10  277  600 


628  000 


10  905  600 


Per  chilom. 
57  243 


111  806 


125  000 

22  140 

2  648 

17  850 


339  750 


(*)  È  però  da  osservarsi  che  le  piatteforme  ed  i  binarj  di  servizio  nelle  stazioni  essendosi  col- 
locali anche  a  Milano,  Monza  e  Camerlata,  la  spesa  relativa  dovrebbe  dividersi  sull'  intera  linea 
di  chilom.  42  95  anziché  per  la  sola  sezione  di  lunghezza  30.  25  chilom. 
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SPESC    l>l    COSTRUZIONK 


Strada  da  Milano  a  Venezia 
(Questa  strada  lia  una  sola  lolaja  od  i  della  lunghezza  di  cliilom.  284). 


ELEMEINTl  DI  SPESA 


I.  Sezione  da  Milano  a  Treviglio 
della  lunqhezzn  di  eh  Home- 
fri  30  95.'  (l) 

Spese  generali ...... 

Tracciamento  della  strada 
Ac(iuisto dei  terreni  L.  1 802  726 
Si)ese  contenziose     »      14 176 
Movimenti  di  terra    .... 

Opere  d'arte 

Stazioni  e  caselli  dei  guar- 
diani (2) 

Armamento,  compreso  il  sotto- 
fondo, le  pialteforme  ed  i  cam- 
biamenti di  rotaja  .... 
Materiale  circolante  .... 


II.  Da  Tri'viqlio  a  Bergamo  della 
lunghezza  di  chilom.  21  (3)  . 

Acquisto  dei  terreni      ... 

Opere  d'arte 

Armamento 

Stazioni  


Da  riportarsi  L. 


COSTO   DELLA   STRADA 


assoluto         per  chilom. 


assoluto       per  chilom. 


172  261 

12  000 

1816  902 

844  140 

2  560  000 

443  000 


1  425  181 

748 160 


720  995 

869  657 

1514  528 

168  800 


5  557 

387 

58  609 

27  230 
82  581 

14  290 


45  973 
24134 


34  333 
41  412 

72  120 
8  038 


8  021644 


3  273  980 


11295  624 


258  762 


155903 


(1)  È  l'unico  tronco  di  strada,  intorno  al  quale  si  hanno  dei  particolari, 
mentre  non  venne  fin  qui  pubblicato  alcun  lavoro  che  dimostri  le  spese  so- 
stenute per  le  altre  sezioni. 

(2)  La  massima  parte  delle  stazioni  vennero  costrutte  provvisoriamente  in 
legname. 

(3)  I  dati  che  si  espongono  per  la  costruzione  di  questa  sezione  di  strada 
sono  quelli  della  perizia  preventiva  che  era  stata  compilata  dagli  ingegneri 
dello  Slato  prima  che  venissero  cedute  le  strade  alla  Società. 


PARTICOLARI 
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Seguilo  della  Strada  da  Milano  a  Venezia 


ELEiMENTI  DI  SPESA 


COSTO  DELLA  STRADA 


assoluto        per  cliilom. 


TOTALE 


assoluto 


per  chilom. 


Si  riportano  L 

in.  Da  Bergamo  a  Coccaglio 
della  lunghezza  di  chilome- 
tri 30  (4j. 

Acquisto  dei  terreni      .     .     . 

Opere  d'arte  (5) 

Armamento 

Stazioni 


IV.  Da  Coccaglio  a  Brescia  e  di 
là  a  Verona  della  lunghezza 
di  chilometri  84  i5  (6)    .     . 

Acquisto  dei  terreni,  compresi 
quelli  occorsi  per  derivare  le 
materie  pei  rialzi,   .     .     .    . 

Spese  tecniche  per  la  compi- 
lazione del  progetto,  direzione 
dei  lavori,  ec 

Movimenti  di  terra    .... 

Da  riportarsi  L. 


900  000 
3  558  224 
2248  308 
1  140  000 


2  000  700 


265  GOO 
G  500  000 


8  832  300 


11295G24 


30  420 

120  280 

7G  000 

38  530 


7  846  532 


205170 


24  900 


3  200 
78  313 


i9 142 156 


(4)  Quantunque  questa  strada  sia  compiuta,  non  ci  fu  dato  di  avere  le 
singole  spese  effettivamente  sostenute,  cosicché  i  prezzi  esposti  sono  quelli 
del  preventivo  compilato  dagli  ingegneri  dello  Stato.  È  ben  vero  che  nei  ren- 
diconti dati  dall'  attuale  Società  delle  strade  ferrate  si  sono  indicate  le  spese 
sostenute  negli  anni  1853  e  1837  nella  costruzione  del  tronco  di  strada  da 
Treviglio  a  Coccaglio;  ma  queste  non  costituiscono  l' intero  importo  erogato 
nella  costruzione,  mancando  tuttavia  molti  elementi. 

(5)  In  questa  sezione  cade  il  viadotto  o  ponte  suU'Oglio  presso  Palazzolo, 
della  lunghezza  di  270  metri,  della  larghezza  di  9  metri,  alto  nel  punto  massimo 
40  niet.  Esso  consta  di  9  grandi  archi  à  tutto  sesto,  della  corda  ciascuno  di 
20  metri.  Il  suo  costo  fu  di  circa  un  milione  e  mezzo  di  lire  auslr. 

(G)  All'accennata  lunghezza  però  si  devono  aggiungere  le  rotaje  di  servizio 
esistenti  nelle  stazioni,  che  misurano  complessivamente  chilom.  G  — . 
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Seguilo  della  Strada  da  Milano  a  Venezia 


ELEMENTI  DI  SPESA 

COSTO  DELLA  STRADA                         ! 

PARZIALE 

TOTALE      . 

assoluto 

per  cliilom. 

assoluto       per  chllom. 

Si  riportano  L. 

8  832  300 

19142156 

Opere  d'  arte. 

1.  Viadotto  a  Descnzano,  com- 

prese le  addizionali  ed  i 

legamenti  in  fer- 

ro, (7)     .     .    L.  2  405  000 

2.  Ponte    sul    Min- 

cio (8).    .    .    »  i  660  000 

3.  Ponte  sul  Chiese»     267  000 

4.  Ponte  sulla  Calci- 

nata    ...»       50000 

5.  Ponte  sul  Mella  «     215  000 

6.  Galleria  di  S.Gior- 

gio della  lunghez- 

za di  62™  50     "     232000 

7.  Galleria  di  Lonato 

di  204"»  25   -     r,     434  000 

8.  Altri  edifici  secon- 

- 

darj  lungo  la  li- 

nea, in  tutto     »  2  697  000 

Totale  per  le  opere 

d'arte     .     .    .    L.  7  660  000 

7  660  000 

92  286 

Stazioni. 

Stazione  di  Brescia,  compresi  i 

magazzini,      .    L.     675  000 
Da  riportarsi  L. 

16  492  300 

19 142  156 

(7)  Il  viadotto  ha  la  lunghezza  di  400  metri  e  l'altezza  massima  di  30  m. 

È    in  47  archi   a   sesto  acuto ,  con   merlature   superiori ,  che   servono   di 

parapetto. 

(8)  Questo  ponte  ha  la  lunghezza  di  195  metri,  ed  è  in  cinque  archi,  cia- 

scuno dei  quali  della  corda  di  metri  22,25  e  della  saetta  di  metri  2^75. 

PARTICOLARI 
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Seguito  della  Strada  da  Milano  a  Venezia 


ELEMENTI  DI  SPESA 


COSTO  DELLA  STRADA 


assoluto     1  per  chilom. 


assoluto        per  chilom 


Si  riportano  L.    575  000 

Stazioni  di  Rezzato, 
Castelnuovo  e  Soni- 
macampagna  a  L.  30 
mila  cadauna  .     »       90  000 

Stazione  di  Lonato  »       60  000 
»       di  Desenza- 
no     .....       300000 

Stazione  di  Peschie- 
ra      332  000 

Altri  edificj  lungo  la 
linea    .....      293000 

Casette  dei  guardiani  »     450  000 


Importo  delle  stazioni 
e  delle  casette     L.  2100  000 

Armamento  con  guide  all'ame- 
ricana, comprese  le  rotaje  di 
servizio  nelle  stazioni      .    . 

Totale  per  questa  sezione  .    . 

V.  Strada  di  Circonvallazione  di 
Verona  da  Porta  Nuova  a 
Porta  Vescovo  della  lunghezza 
di  chilometri  2.  68. 

Acquisto  dei  terreni    .    .    L. 
Opere  d'arte  (9) .    .    .    .     > 

Da  riportarsi  L. 


i6  492  300 


2  400000 


5  340  000 


23  932  300 


200  440 
4  391018 


4  591  458 


25  301 


60  000 


74  680 
1  636  000 


19142156 


23  932  300 


43  074  456 


(9)  E  compreso  il  ponte  sul  fmme  Adige,  lungo  272  metri,  diviso  in  tre 
stadj,  cioè  nei  due  laterali  sulle  sponde  e  nel  mediano  che  insiste  sul  canale. 
—  I  laterali  sono  lunghi  ciascuno  40  metri,  formati  in  due  archi  scemi  della 
luce  di  12  metri.  La  parte  centrale  è  lunga  192  metri  ed  in  5  archi  scemi 
della  luce  di  29  metri.  —  Lungo  ciascun  lato  ricorre  in  sommità  un  doppio 
parapetto,  l'esterno  dei  quali  è  in  ghisa  e  difende  i  marciapiedi  sorretti  da 
mensole. 


H)S 


SPFSr    DI    COSTRUZIONE 


Seguito  della  Slrada  da  Milano  a  Venezia 


ELEMENTI  DI  SPESA 


Si  riportano  L. 


Armamento  (10) 
Stazioni      .    .    . 


VI.  Da  Verona  a  Vicenza  della 
lunghezza  di  chilom.  48,10. 


Acquisto  dei  terreni 
Opere  d'arte  .    .    . 
Armamento  (11) 
Stazioni  (12)  .    .     . 


VII.  Da  Vicenza  a  Padova  della 
lunghezza  di  chilom.  30,  32. 


Acquisto  dei  terren 
Opere  d'arte  (13) 
Armamento 
Stazioni  (14)  .    . 


Da  riportarsi 


COSTO  DELLA  STRADA 


assoluto         per  chilom. 


assoluto         per  chilom 


4  591  458 

322  080 
34  438 


2 189  580 
6  43G  903 

2  884  200 

3  538  380 


497  178 
1  142  984 
1  931  G84 
1  009 183 


120  000 
12  830 


45  000 

133  000 

69000 

73  000 


43  074  450 


4  947  970 


10  500 
37  930 
04 110 
33  490 


L. 


1  843  500 


15  049189 


4  581035 


07  052  050 


310  000 


152  030 


(10)  È  a  doppio  binario  col  sistema  americano. 

(11)  Le  guide  sono  a  semplice  fungo  coi  cuscineili  in  ghisa. 

(12)  Le  stazioni  sono  sette,  cioè  la  principale  a  Verona  (Porta  Vescovo)  e 
le  secondarie  a  S.  Martino,  Caklicro,  S.  Bonifacio,  Lonigo,  Montebello  e 
Tavernelle. 

(13)  Sono  compresi  5  ponti  in  muratura,  della  luce  da  9  a  20  metri;  e 
due  gallerie  pure  in  muratura  a  doppia  vòlta,  una  delle  quali  lunga  55  mei., 
larga  12  metri,  l'altra  lunga  90  metri,  larga  metri  11,  60. 

(14)  Sono  le  due  stazioni  di  Vicenza  e  di  Pojana 


l'AUTiroi.vra 
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Seguilo  della  Strada  da  Milano  a  Venezia 


flOSTO  DELLA  STRADA 

ELEMENTI  DI  SPESA 

PARZIALE 

TOTALE 

. — *-l»_-^ 

-— --- — -^ 

.■ -»i_^— — 

assoluto 

per  chilom. 

assoluto 

per  chilom. 

Si  riportcìno 

L. 

67  652  656 

Vili.  Da  Padova    alla   Laguna, 
della   lunghezza  di  chilome- 
tri 32,94. 

Acquisto  dei  terreni    .     .    L. 
Opere  d'arte  (15)     .    .     .     » 
Armamento  (16  ....     » 
Stazioni » 

IX.  Da  Terraferma  a    Venezia, 
della  lunghezza  di  chilom.  4. 

500  000 
3  018137 
3 120  980 

749 129 

15  180 
91620 
94  740 

22  740 

7  388  246 

224  280 

Acquisto  dei  terreni  (17)     L. 
Ponte  sulla  Laguna  (18)  .     • 
Stazione  di  Venezia      .     .     » 
Armamento  (19)      ...» 

Totale  e  medio    . 

545  586 

5  231579 

702  359 

629  409 

136  400 

1  452  000 

175  300 

157  350 

7108  933 

l  973  060 

82149  835 

289  224 

(15)  Fra  le  opere  d'arte  si 

distinguono: 

il  ponte  su 

1  canale  Anconetta  a 

Malghera,  lungo  metri  78,70 

in  5  archi  d( 

3lla  luce  di 

10  metri.  —  Il  ponte 

sul  Brenta,  lungo  100  metri  e 

olle  spalle  di 

muro,  stilla 

e  e  palco  in  legname 

in  10  campate  di  metri  10, 4( 

)  cadauna. 

(16)  Da  Mestre  alla  Laguna 

i  vi  ò  il  dopp 

0  binario. 

(17)  Consistono  nel  terreno 

e  nelle  case 

alla  Sacca  d 

i  S.*  Lucia  per  collo- 

carvi  la  stazione  di  Venezia. 

(18)  Il  ponte  ò  lungo  360? 

5  metri,  forni 

ato  da  222 

campate  od  arcate  di 

10  metri  di  corda.  Tali  arcat 

e  sono   in  7 

stadj   framez 

zati  da  5  piazze  e  da 

un  ponte  di  10  metri  di  luce 

(19)  Vi  è  il  doppio  binario 

con  guide  a 

fungo  e  cus 

cinetli. 

Slrade  Ferrute,   Voi.  I. 
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Strada   da    Veruna   a  Mantova 

(della  lunghezza  di  chil.  33,29). 


ELEMENTI  DI  SPESA 


SPESA  OCCORSA 
Telale  Per  cliilom. 


Acquisto  dei  terreni       ausi.  L. 

Opere  d'arte » 

Armamento » 

Stazioni » 

Totale  e  medio  aust.  L. 


372  960 

75G  695 

i  868  580 

450  102 


3  448  337 


41  170 

22  650 
56  000 
43  490 


96  540 


Strada  Veneta.  —  Illirica. 


ELEMENTI  DI  SPESA 


COSTO  DELLA  STRADA 


Assoluto      IPerchilom. 


Assoluto        Per  cliilom, 


I.  Sezione  da  Mestre  a  Treviso  di 
chilom.  20,  63. 

Acquisto  dei  terreni 

Opere  d'arte 

Armamento 

Stazioni    

IL  Sezione  da   Treviso  al  Taglia- 
mento,  di  Chilom.  75, 70. 

Acquisto  dei  terreni 

Opere  d'arte  (1) 

Armamento  (2) 

Stazioni 


Totale  da  Mestre  al  Tagliamento 


260  000 

12  600 

780  000 

38  290 

i  563  600 

77  200 

4  268  000 

61  460 

730  000 

9  640 

7  660  000 

101190 

5  828  900 

77  000 

910  000 

42  020 

.  L. 

3  871  600 


15  428  900 


19  000  500 


489  640 


199  850 


(1)  I  principali  editìcj  che  si  trovano  lungo  questa  linea  sono: 

a)  Il  ponte  sul  Sile  in  tre  luci,  quella  di  mezzo  di  24  met.  di  larghezza 
e  le  laterali  di  5  metri. 

b)  Il  ponte  sulla  Piave,  formato  in  legname  larice  della  lunghezza  di  465 
metri,  suddiviso  in  31  campate  di  15  metri  di  larghezza. 

e)  Il  ponte  sul  Livenza,  di  24  metri  di  corda,  costrutto  con  pietra  da  taglio. 

(2)  È  ad  un  sol  binario  all'americana. 
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INDICAZIONE  DELLE  LINEE 


RIASSUNTO 

Lunghezza 

in 
Chilomeli'i 


SPESE  DI  COSTRUZIONE 


1.  Da  Milano  a  Como      .     . 

2.  Da  Milano  a  Venezia   .     . 

3.  Da  Verona  a  Mantova 

4.  Da  Mestre  al  Tagliamento 


43,00 

284,  00 

33,00 

96,00 


In  Totale 

13,090,600 

82,149,835 

3,  448,  337 

19,000,500 


Per  Chiloni. 


Totale     .     456,00       117,689,272       258  090 

A  tutto  ciò  si  deve  aggiungere  il  valore  del 
materiale  circolante  che  si  trova  attualmente 
sopra  queste  linee  e  che  viene  dichiarato  del 
seguente  valore,  cioè  (1): 

Locomotive,  tender  e  vagoni 9,601,783 

Mobiliare  ed  attrezzi 625, 575 


Importo  complessivo  e  medio     127,916,630       280  518 

Considerando  le  precedenti  tavole,  si  ricava  quali  sono  le  cause  che  pro- 
ducono la  dilTerenza  che  esiste  nei  prezzi  di  costruzione  delle  strade  ferrate 
nei  diversi  paesi. 

L'aprimento  delle  strade  inglesi  è  stato  gravato  di  una  spesa  che  non  ha 
luogo  negli  altri  territorj,  la  quale  consiste  nel  pagamento  della  concessione 
al  Parlamento.  È  ben  vero  che  per  molte  strade  queste  spese  furono  mo- 
derate, ma  ve  ne  sono  state  poi  altre  che  riuscirono  eccessive.  Secondo 
molte  opere  pubblicate  in  Inghilterra,  le  spese  di  concessione  furono  le  se- 
guenti, cioè:  per  la  strada  di  Blackwall  di  200  000  fr.  per  chilometro';  da 
Manchester  a  Birmingham  di  81000  fr.;  di  Brighton  di  75  000  fr.  al  chilom. 

Le  spese  generali  variano  fra  limiti  eslesi;  ciò  non  pertanto  si  osserva 
che  per  le  grandi  linee  francesi  esse  non  furono  al  di  sotto  di  12  000  fr., 
né  maggiori  di  21  000  per  chilom. 

In  Inghilterra  i  terreni  costarono  generalmente  piìi  cari  che  in  Francia, 
nel  Belgio  ed  in  Germania.  Laonde  la  spesa  per  chilometro  per  le  grandi 
linee  da  Londra  a  Birmingham,  da  Londra  a  Bristol,  da  North-Middland  a 
Londra  eBrighton,  furono  in  numeri  rotondi  di  98000  fr.;  77  000  fr.;  100000 


(1)  Vedi  il  rendiconto  presentalo  alla  seconda  adunanza  degli  azionisti  in  Viiniia. 
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fr.  ;  127  000  IV.,  e  per  la  strada  di  secondo  ordine   da   Manchester  a  Bir- 
mingham, essa  ha  raggiunto  Tenorme  cifra  di  254  000  fr. 

In  Francia  perle  grandi  lince  del  Nord,  dell' Est,  da  Parigi  all'Havre  e 
da  Parigi  a  Lione,  essa  fu  soltanto  di  47  000  fr.  ;  54  000  fr.;  72  000  fr.; 
ed  80000  fr. 

Per  le  strade  da  Parigi  ad  Orleans  e  di  Corbeil,  che  formano  la  parte  più 
costosa  della  grande  linea  da  Parigi  a  Bordò,  essa  non  ha  oltrepassato  1  69 
mila  fr.  Per  le  strade  di  S.  Germano  e  di  Versaglia  (sponda  destra),  questa 
spesa  sah  a  106  000  fr.,  ed  a  83  000  fr.  Per  quella  di  Versaglia  (sponda 
sinistra)  il  pagamento  dei  terreni  costò  la  somma  di  177  000  fr.,  ma  queste 
strade  costrutte  in  vicinanza  della  capitale  francese  si  trovano  in  condizioni 
eccezionali  e  non  dovrebbero  essere  confrontate  che  alle  strade  inglesi  di 
Blackwall  fi  di  Greenwich,  che  costarono  mollo  più  caro. 

In  Lombardia  la  spesa  per  l'acquisto  dei  terreni  variò  nei  limiti  da  30 
a  60  mila  lire  ausi,  per  chilometro  (da  26  a  52  mila  franchi  per  chilom.). 
Come  è  naturale,  i  prezzi  maggiori  si  sono  verificati  in  vicinanza  di  Milano. 

Nel  Belgio  le  spese  per  l'acquisto  dei  terreni  per  le  linee  del  nord  e 
dell'ovest  non  hanno  raggiunto  i  40  mila  franchi,  e  per  la  rete  dell'est  e 
del  sud  i  66  mila;  ma  anche  colà  la  strada  è  in  condizioni  presso  che  ec- 
cezionali, trovandosi,  per  cosi  dire,  nei  sobborghi  di  Brusselles. 

In  Germania  si  ebbero  i  terreni  ancora  più  a  buon  patto  che  nel  Belgio; 
non  è  che  per  qualche  linea  che  tali  spese  hanno  raggiunto  da  30  a  35 
mila  fr.  per  chilometro,  mentre  nella  massima  parte  delle  strade  esse  non 
furono  che  da  15  a  16  mila  franchi. 

Questa  spesa  cosi  limitata  dipende  della  circostanza  che  le  strade  costrutte 
in  Germania  hanno  una  sola  rotaja  e  che  il  prezzo  del  terreno  è  mollo 
più  basso  in  quel  territorio  che  in  Francia  ed  in  Inghilterra.  In  fatti  un 
ettaro  di  terra  in  Germania  non  costò  che  da  2000  a  4000  fr.,  mentre  per  le 
strade  inglesi  importò  da  15  a  20  mila,  sulla  strada  d'Orleans  12  800  fran- 
chi (1)  su  quella  da  Saint-Elienne  a  Lione  120  000  (2)  ed  un  ettaro  nel- 
l'interno di  Parigi  in  cifra  tonda  83  000,  ossia  83  fr.  al  metro  quadrato. 

Nella  Lombardia  i  terreni  occupati  colla  sede  stradale  costarono  da  15 
a  25  mila  lire  ausi,  all'ettaro,  ossia  da  13  a  22  mila  franchi. 

In  America  una  parte  di  quelle  strade  venne  costrutta  sopra  fondo  ce- 
duto i^ratuitamente. 


(lì  È  il  pic/zo  medio  per  liilla  la  linea  e  comprende  l'indennità  pagala  pei  terreni  nell'interno 
di  Parigi  o  nei  contorni;  se  si  deducesse  il  valore  dei  terreni  in  Parigi  e  nei  contorni,  il  valore 
di  ciascun  ettaro  si  ridurrebbe  a  fr.  10000. 

(2;  Su  questa  strada,  die  fu  la  prima  rostrulta  in  l  rancia  pel  trasporlo  dei  passeggieri,  il  va- 
lore dei  terreni  venne  liquidalo  dal  Giuri  per  un  prezzo  esorbitante.  I  terreni  dette  nuove  lince 
sono  ben  lontani  dal  iagj;iungere  questo  costo. 
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Sulle  strade  inglesi  le  opere  d'arte,  come  pure  quelle  pei  movimenti  di 
terra  ed  armamento,  si  eseguiscono  d'ordinario  dallo  stesso  intraprenditore;  per 
cui  i  rendiconti  delle  società  abbracciano  la  spesa  complessiva  di  tutti  que- 
sti elementi.  Ciò  non  pertanto  è  facile  il  rilevare  che  le  opere  d'arte  ed  i 
movimenti  di  terra  eseguiti  lungo  le  grandi  strade  inglesi  importarono  una 
spesa  di  gran  lunga  maggiore  che  altrove.  Se  si  deduce  la  somma  da  100 
a  120  mila  fr.  per  l'armamento,  ruotaje  ed  accessorj,  si  trova  che  perla  strada 
di  North-Middland  la  spesa  delle  opere  d'arte  non  fu  minore  da  350  a  400  mila 
fr.  per  chilom.,  e  sulle  strade  da  Londra  a  Brighton  e  da  Londra  a  Bristol 
non  meno  di  400  a  450  mila  fr. 

Per  la  strada  del  Nord  in  Francia  le  opere  d'arte  ed  i  movimenti  di  terra 
non  importarono  che  la  spesa  di  67  mila  fr.,  per  quelle  di  Strasburgo  e 
d'Orleans  da  110  a  120  mila  fr.,  e  sulle  strade  di  Lione,  di  Roano  e  del- 
l'Havre  da  200  a  220  mila  fr. 

Le  strade  del  Lombardo-Veneto  non  impegnarono  che  nella  spesa  di  aust. 
L.  V}0  mila  (fr.  78  300)  per  chilometro  per  le  opere  d'arte,  esclusi  alcuni 
tratti  di  strada  in  condizioni  del  tutto  eccezionali,  come  sarebbe  il  tronco  di 
circonvallazione  di  Verona  e  quello  da  Mestre  a  Venezia,  nei  quali  si  è 
oltrepassalo  il  milione  e  mezzo  di  lire  aust.  (1  milione  e  300  mila  franchi) 
per  chilometro. 

Nel  Belgio  l'indicata  spesa  fu  assai  moderata  :  colà  non  troviamo  che  52 
mila  fr.  circa  per  la  strada  dell'Ovest;  62  mila  fr.  per  la  strada  del  Nord, 
88  mila  fr.  per  quella  di  Mezzogiorno,  e  200  mila  fr.  per  quella  dell'Est. 
Per  un  medio  quindi  104  000  franchi. 

In  Germania  la  spesa  nelle  opere  d'arte  è  eziandio  assai  limitata,  ma  per- 
altro assai  variabile.  Per  una  parte  delle  strade  Prussiane  la  suddetta  spesa  non 
oltrepassa  i  30  mila  franchi;  per  la  strada  da  Berlino  a  Postdam  essa  è  di 
62  mila  franchi.  I  movimenti  di  terra  e  le  opere  d'arte  delle  strade  renane 
hanno  da  sole  costato  247  000  franchi.  Le  linee  del  Nord  e  del  Sud  in 
Austria  per  le  opere  di  simile  natura  hanno  oltrepasato  da  HO  a  120  mila 
franchi.  Ma  quelle  del  Sud-est  e  dell'Est  non  hanno  costato  che  62  e  20 
mila  franchi.  Nel  granducato  di  Baden  le  opere  d'arte  ed  i  movimenti  di 
terra  costarono  per  un  medio  62000  franchi  per  chilometro;  nel  Wiirtem- 
berg  72  mila  franchi;  nell'Annover  38  mila  franchi,  e  nel  Brunswick  18 
mila  franchi. 

Il  prezzo  elevalo  dei  movimenti  di  terra  e  delle  opere  d'arte  per  le  grandi 
linee  inglesi  dipende  dalla  cura  speciale  con  cui  furono  costruite  quelle  linee 
di  primo  ordine  in  un'epoca  ove  si  esagerava  l' importanza  delle  pendenze 
limitate,  non  che  per  il  prezzo  della  mano  d'opera  e  per  le  altre  difficoltà 
di  esecuzione  che  hanno  presentato.  Le  dilTerenze  di  spesa  che  si  verificano 
tra  la  Francia  e  ringhillerra  non  sono  ciò  nonpertanto  cos'i  forti  come  sembrano 
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a  prima  giunta.  «  Dopo  di  aver  consultato  molti  ingegneri  francesi,  dice  Ro- 
berto Stephenson  in  un  rapporto  sulle  strade  ferrate  dei  Nord,  e  di  aver 
fatto  dei  confronti  tra  le  loro  stime  e  le  mie,  ho  trovato  che  le  differenze 
di  prezzo  nei  due  paesi  erano  assolutamente  piccole.  Il  prezzo  dei  movi- 
menti di  terra  e  delle  opere  murarie  si  può  ritenere  come  eguale  in  am- 
bedue i  paesi,  ed  il  valore  del  ferro  e  molto  più  forte  in  Francia  che  in 
Inghilterra.  La  mano  d'opera  vi  ò  certamente  meno  cara  che  in  Inghilterra, 
ma  r  estensione  delle  imprese  che  ora  si  progettano  od  in  corso  di  esecu- 
zione tendono  a  farle  salire,  ma  le  spese  dei  lavori  terminati  attualmente 
provano  che  questa  differenza  non  è  che  apparente  » 

Nel  Belgio  la  mano  d' opera  ed  i  materiali  di  costruzione  sono  ad  un 
prezzo  molto  più  depresso  che  in  Francia,  con  che  si  spiega  il  costo  rela- 
tivamente minimo  delle  opere  d'arte  e  dei  movimenti  di  terra.  Lo  stesso  si 
verifica  in  Germania,  ove  la  giornata  di  un  lavorante  terrajuolo  è  pagata  da 
fr.  1  a  1,50,  mentre  che  in  Francia  si  paga  da  fr.  2  a  3.  Si  deve  inoltre 
osservare  che  in  questi  due  territorj  una  parte  dei  movimenti  di  terra  non 
si  sono  eseguiti  che  per  una  sola  rotaja  e  che  in  Germania  specialmente 
non  vennero  osservate  le  condizioni  di  pendenza  e  di  curvatura  a  cui  si 
sono  strettamente  vincolati  in  Francia. 

Agli  Stati  Uniti  gli  ingegneri  hanno  costrutte  le  strade  ferrate  con  pen- 
denze ancora  maggiori  che  in  Germania  e  con  un  raggio  di  curvatura  ezian- 
dio più  piccolo,  in  conseguenza  di  che  le  opere  d'arte  ed  i  movimenti  di 
terra    costarono  ancora  meno. 

Il  Manici  nel  suo  corso  alla  Scuola  d'acque  e  strade  dà  le  seguenti  indi- 
cazioni sul  prezzo  dei  movimenti  di  terra  lungo  le  diverse  strade  ferrate. 

Medio  delle  spese  pei  movimenti  di  terra  per  chilomelro 

Strade  belgie Fr.  9  000 

San  Quintino »  32  000 

Roano »  30  000 

Tours  e  Poitiers »  99  000 

Medio  di  alcune  strade  inglesi      .     .  »  130  000 

Prezzo  medio  per  ogni  metro  cubico  di  movimento  di  terra  e  trasporlo 

Strade  belgie Fr.  0,  76 

Linea  di  San  Quintino »     1,  39 

»      d'Orleans >     1, 50 

di  Roano »     1,  60 

di  Nimes »     1,  45 
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Da  Tours  a  Poiliers  essendosi  trasportata 

alla  distanza  di  400  metri  ....  Fr.     %  05 
Strade  inglesi  con  abbassamento  in  parte 

nella  roccia »     2,  61 

La  spesa  assai  moderata  che  si  verifica  nelle  strade  belgie  pei  movimenti 
di  terra  e  per  ogni  chilometro  dipende  dalla  poca  quantità  di  essi ,  dalla 
piccola  distanza  di  trasporto  e  dal  prezzo  limitato  della  mano  d'opera.  Se- 
condo il  Manici  la  cubicità  dei  movimenti  di  terra  nelle  strade  del  Belgio 
non  sarebbe  stato  che  di  metri  cub.  12,  70  per  metro,  mentre  per  la  strada  da 
Creil  a  San  Quintino  fu  di  23,  su  quella  di  Roano  di  25.50,  d'Orleans 
di  33  metri  e  per  quella  di  Versaglia  sponda  sinistra  di  72  metri  cubici. 

Le  ruotaje  di  ferro  ed  i  cuscinetti  in  ghisa  si  acquistano  in  Inghilterra  ad 
un  prezzo  molto  minore  che  sul  continente,  come  pure  le  traverse  di  larice 
non  sono  colà  molto  care,  le  spese  per  Parmamento  delle  strade  e  suoi  ac- 
cessorj  furono  del  pari  moderate;  ma  la  differenza  che  si  verifica  non  potè 
compensare  quella  che  venne  indicata  pei  terreni,  le  opere  d'arte  ed  i 
movimenti  di  terra. 

In  Francia  la  costruzione  delle  strade  dovette  costare  più  che  nel  Belgio 
ed  in  Germania  pel  motivo  che  la  maggior  parte  delle  strade  sono  a  due 
ruotaje,  che  le  guide  sono  ordinariamente  più  pesanti  e  che  il  commercio 
obbliga  a  dover  costruire  una  lunghezza  maggiore  di  ruotaje  nelle  stazioni, 
come  pure  un  gran  numero  di  cambiamenti  di  ruotaja ,  e  di  piatteforme 
girevoli. 

Agli  Stati  Uniti  le  strade  ad  una  sola  rotaja  si  sono  costruite  con  molta 
economia,  associando  il  ferro  al  legno,  ma  esse  sono  meno  durevoli. 

Il  prezzo  dei  vagoni  e  delle  macchine  e  specialmente  di  queste  ultime  non 
è  cosi  variabile  nei  diversi  punti  del  continente  come  quello  dei  terreni,  dei 
materiali  per  le  opere  d'arte  e  della  costruzione  della  strada.  Lo  stesso  prezzo 
è  conforme  a  quello  che  si  ha  in  Inghilterra,  ove  venne  acquistato  la  massima 
parte  del  materiale  circolante  sulle  strade  belgie  e  tedesche.  Da  ciò  ne 
risulta  che  ad  eguaglianza  di  introiti  la  spesa  fu  ovunque  presso  a  poco  la 
medesima,  ossia  da  20  a  30  mila  franchi  per  chilometro,  per  le  linee  di  una 
rendila  mediocre  (da  18  a  20  mila  franchi  per  chilometro),  e  da  50  a  60 
mila  per  quelle  di  una  gran  rendita  (40  a  50  mila  franchi  per  chilom.) 

Neil'  esame  delle  spese  sostenute  nella  costruzione  delle  ferrovie  emerge 
che  l'importo  delle  ruotaje  in  ferro  è  minore,  in  molti  casi,  del  prezzo  d'ac- 
quisto dei  terreni  e  dei  lavori  d'arte  di  qualunque  natura. 

Laonde  per  la  strada  di  Card,  costrutta  su  di  un  terreno  di  poco  valore 
in  un  paese  ove  la  mano  d'  opera  è  a  basso  prezzo  ed  in  condizioni  favo- 
revoli di  esecuzione,  l'importo  totale  per  chilometro  non  essendo  stato  che 
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di  211  000  franchi,  lo  spese  (P  ac(juisio  doi  icrreni  non  hanno  raggiunto  i 
19  mila  franchi,  mcnlre  che  per  hi  strada  dell' Ilavre,  ove  trovansi  immensi 
movimenti  di  terra,  tanto  in  rialzo  quanto  in  abbassamento,  queste  spese  si 
elevarono  a  103  mila  franchi;  per  la  strada  di  San  Germano,  che  occupa  dei 
terreni  preziosi,  a  106  mila  franchi,  e  per  (juella  di  Vcrsaglia  sponda  sinistra, 
i  cui  immensi  lavori  hanno  danneggiato  molte  proprietà,  alla  cifra  enorme  di 
177  mila  franchi. 

Si  deve  del  pari  osservare  che  vi  è  una  notevole  differenza  fra  le  cifre 
di  spesa  pei  lavori  di  una  strada  costrutta  in  pianura  e  che  scorre  quasi 
sempre  a  livello  del  terreno,  come  ò  la  strada  da  Metz  a  Thionville  (fran- 
chi 53  mila),  e  la  cifra  corrispondente  per  una  linea  costrutta  in  condi- 
zioni difficili  di  esecuzione,  come  sarebbe  la  strada  dell'Havre  (220  mila  fr., 
circa  (*),  ovvero  la  strada  di  Versaglia  sponda  destra  (313  mila  franchi); 
ma  non  è  soltanto  il  volume  dei  movimenti  di  terra  e  delle  murature  che 
obbliga  a  delle  spese  di  costruzione  considerevoli;  sulla  strada  di  Strasburgo, 
per  esempio,  i  lavori  di  consolidamento  delle  scarpe,  per  un  sol  tratto  in 
abbassamento  (quello  di  Gagny)  costarono  335,632;  per  le  due  strade  di 
Versaglia,  e  più  particolarmente  per  quella  della  sponda  sinistra,  fu  d'uopo 
di  spendere  delle  somme  rilevanti  per  rimediare  allo  scorrimento  delle  terre 
e  per  assicurare  la  fondazione  dei  ponti  eretti  su  di  un  terreno  paludoso. 

Alla  Val-Fleury,  per  la  strada  sulla  sponda  sinistra,  il  riporto  è  collocato  su 
di  un  terreno  talmente  mobile,  che  si  sarebbe  dovuto  rinunciare  all'  eser- 
cizio della  strada  quando  non  si  fosse  provveduto  superiormente  con  degli 
steccati  in  legname. 

Le  spese  d'armamento,  che  sono  ordinariamente  meno  elevate  di  quelle  per 
l'acquisto  dei  terreni,  delle  opere  d'arte  e  dei  movimenti  di  terra,  sono  eziandio 
meno  variabili.  Cosi  vediamo  che  per  le  strade  di  primo  ordine  a  doppia 
ruotaja,  la  spesa  d'acquisto  dei  terreni  riunita  a  quella  delle  opere  d'arte  e 
(lei  movimenti  di  terra,  varia  da  170  mila  franchi  (a  Orleans  e  Corbeil)  a 
323  mila  franchi  (strada  dell'Havre)  per  chilometro,  e  che  quella  per  l'arma- 
mento ed  accessorj  non  dilTerisce  che  fra  i  limiti  di  80  mila  fr.  (da  Stra- 
sburgo a  Wissemburgo)  e  di  136  mila  (da  Parigi  a  Lione) ,  e  questa  dif- 
ferenza sarebbe  stata  tuttavia  minore  qualora  per  la  strada  di  Wissemburgo 
si  fossero  impiegate  delle  guide  del  peso  di  38  chilogr.  al  metro  corrente, 
in  luogo  di  guide  del  peso  di  30  chilogrammi  (**). 

Gli  ingegneri  essendo  d'accordo  nelTadottare  per  le  costruzioni  delle  grandi 
Imee  delle  dimensioni  pressoché  eguali  tanto  nelle  ruotaje  quanto  nelle  tra- 

(*)  Deducendo  117000  fr.  per  le  luolaje  ed  accessorj. 

('*)  È  vero  che  alla  strada  di  Versaglia  sponda  destra  un  chilomelro  costò  fr.  154000,  esclusi 
gli  accessorj;  ma  la  slruUura  esterna  di  questa  essendo  stata  riformala  dopo  l'apertura,  deve  es- 
sere considerala  rome  collocata  in  condizioni  eccezionali. 
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verse  la  differenza  di  prezzo  delia  strada  da  altro  non  deriva  generalmente 
allorquando  si  confrontano  le  linee  del  medesimo  ordine ,  che  dal  prezzo 
delle  materie  prime. 

Questa  differenza  pel  ferro  e  per  la  ghisa  non  è  molto  sensibile  nelle  diverse 
Provincie  di  un  medesimo  territorio  e  nella  stessa  epoca ,  ma  varia  note- 
volmente col  tempo.  Cosi  le  rotaje  della  strada  di  Saint-Etienne  che  nel  1828 
costarono  50  franchi  ogni  100  chilogrammi,  e  quelle  della  strada  di  S.  Ger- 
mano e  Versaglìa  10  anni  dopo  venivano  pagate  soltanto  42  fr.  Nel  1840 
si  acquistarono  tuttavia  delle  guide  per  alcune  tratte  della  strada  del  Nord 
al  prezzo  di  40  franchi. 

Nel  1846  la  Società  dell'Est  ha  trattato  per  la  fornitura  delle  proprie  ruo- 
laje  al  prezzo  di  35  franchi  ogni  100  chilogrammi  trasportate  ne' suoi  magaz- 
zini. Nel  1852  la  stessa  società  non  pagò  le  guide  necessarie  per  la  strada 
da  Metz  a  Thionville  che  25  franchi,  e  nel  1854  per  la  strada  da  Parigi  a 
Molosa  se  ne  sono  acquistate  24000  tonnellate  al  prezzo  di  26  franchi. 
Alfre  società  nel  1853  hanno  pagato  le  rotaje  38  fr.  Gli  è  probabile  che  in 
seguito  il  prezzo  di  30  franchi  non  sarà  oltrepassalo,  e  che  spesse  volte 
si  resterà  anche  al  disotto.  Il  costo  dei  pulvini  o  cuscinetti  varia  come 
quello  delle  ruolaje.  Le  società  di  S.  Germano  e  di  Versaglia  pagarono  nel 
1838  i  loro  cuscinetti  35  franchi  al  quintale  metrico.  Quella  dell'Est  nel 
1852  non  li  pagò  che  16  franchi  (per  la  strada  di  Thionville),  e  per  la 
strada  di  Molosa  nel  1854,  20  franchi. 

Il  prezzo  delle  traverse  in  legname  varia  non  solo  secondo  le  epoche,  ma 
ben  anche  a  norma  delle  località.  Laonde  le  traverse  che  la  Società  dell'Est 
per  la  strada  da  Metz  a  Sarrebruck  pagava  75  franchi  al  metro  cubico,  nel 
1852  per  la  strada  da  Metz  a  Thionville  non  venivano  pagate  che  44  franchi 
al  metro  cubico,  e  nello  stesso  luogo  di  Metz  nel  1854  si  pagarono  50  fr. 

Il  prezzo  delle  materie  che  costituiscono  la  massicciala  non  varia  che  se- 
condo le  località.  La  sabbia  che  sulla  strada  di  S.  Germano  non  costa  che 
2  franchi  al  metro  cubico  si  deve  pagare  10  franchi  sulla  strada  di  Lilla 
alle  frontiere  del  Belgio. 

Se  adunque  si  suppone  una  strada  costrutta  con  materiali  costosi,  come 
sarebbe  la  sabbia  al  prezzo  di  franchi  10  al  metro  cubico;  di  franchi  35 
per  quintale  metrico  le  ruolaje,  di  25  franchi  al  quintale  i  cuscinetti,  80  franchi 
al  metro  cubico  le  traverse,  e  se  si  confronta  la  spesa  con  quella  di  una  strada 
a  doppia  rolaja  costrutta  presso  a  poco  nelle  condizioni  della  ferrovia  da  Metz 
a  Thionville,  si  troverà  sulla  sola  massicciata,  la  differenza  di  8  franchi  al 
metro  cubico;  per  cui  la  quantità  essendo  di  6  metri  cubici  al  metro  cor- 
rente, si  avrà  la  maggior  s(>esa  di Fr.  48  000 

Da  riportarsi  Fr.  48000 
Strade  Ferrate.   Voi.  I.  53 
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Si  riportano  Fr.  48  000 
Sulle  rotaje  essendo  la  dilTerenza  per  quintale  di  13  franchi  ed  il 

peso   al   metro  corrente  pei  4  filari  di  guide  essendo  di   152  chi- 

lofirammi »   19  7G0 

Sui  cuscinetti  essendo  la  difTerenza  per  quintale  di  7  franchi  ed  il 

peso  al  metro  corrente  di  40  chilogrammi »     2  800 

Sulle  traverse  infine  la   differenza    risultando  al  metro  cubico  di 

36  franchi,  ed  occorrendone  per  ciascuna  ^/jq  di  metro  cubico      »     7  200 

E  cosi  in  tutto     .     Fr.  77,760 


Ma  la  difTerenza  sulla  massicciata  che  abbiamo  indicata  non  è  che  ecce- 
zionale, e  se  si  suppone  perciò  che  il  prezzo  della  massicciata  sia  eguale  in 
ambedue  le  strade,  la  differenza  di  costo  per  metro  corrente  non  è  più  che 
di  29,760  franchi. 

Questa  differenza  corrisponde  a  quella  che  vi  è  tra  il  prezzo  al  metro  cór- 
rente della  doppia  ruotaja  (escluse  quelle  nelle  stazioni)  della  strada  di  Stra- 
sburgo e  di  quella  da  Metz  a  Thionville. 

La  spesa  pel  materiale  dipende  essenzialmente  dall'  importanza  del  com- 
mercio, ed  abbiamo  di  già  osservalo  ch'essa  è  variabile  da  20  a  60  mila  franchi 
secondo  la  quantità  del  movimento.  Tuttavia  per  le  strade  costrutte  nei  con- 
torni di  una  capitale,  come  sono  le  strade  di  S.  Germano  e  di  Ver.saglia  che 
esigono  un  materiale  del  tutto  eccezionale  pei  giorni  festivi ,  questa  spesa 
ascende  fino  a  120  mila  franchi  (S.  Germano)  ed  anche  a  150  mila  per  chi- 
lometro (Versaglia  sponda  destra). 

Ad  eguaglianza  di  movimento  le  spese  pel  materiale  ad  epoche  diverse  è 
poco  variabile.  Il  prezzo  d'  acquisto  delle  macchine  non  ha  subito  la  ridu- 
zione come  quello  delle  ruotaje.  Ciò  nullameno  non  si  deve  credere  che  questo 
prezzo  sia  quasi  invariabile.  Le  macchine  che  la  Società  dell'  Est  pagò  nel 
1846  da  45  a  48  mila  franchi,  attualmente  costano  da  50  a  55  mila  franchi. 
Le  macchine  Crampton  pagate  52  mila  franchi  al  principio  del  1852,  si  ven- 
dettero nel  1855  a  66  mila  franchi. 

Da  tutto  ciò  risulta  che  qualora  la  spesa  di  costruzione  delle  strade  fer- 
rate si  divida  in  due  parti,  nell'una  delle  quali  si  comprendano  l'importo  dei 
movimenti  di  terra,  le  opere  d'arte  e  le  stazioni,  nell'altra  la  spesa  per  l'ar- 
mamento e  pel  materiale  d'esercizio,  si  scorge  che  la  prima  non  solo  è  la  più 
forte,  ma  eziandio  la  più  variabile. 

Del  prodotto  lordo.  _  H  prodotto  lordo  delle  strade  ferrate  ò  ba- 
stantemente conosciuto  nei  diversi  territorj. 

In  Francia  il  Governo  fa  costantemente  inserire  nel  Monileur  in  ciascun 
semestre   una  tavola   del  prodotto  chilometrico  trimestrale  compilato  a  cura 
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degli  Ufiìcj  di  Statistica.  Ma  questo  periodo  di  tre  mesi  sembra  lungo  per 
conoscere  le  variazioni  della  rendita  lorda  avvenuta ,  e  le  società  forniscono 
a  tale  riguardo  i  documenti  necessarj  ai  giornali  speciali  per  dare  dei  ri- 
sultati giornalieri  e  riassuntivi  d'anno  in  anno;  VAnnuaire  officiel  des  chemim 
de  fer  per  le  strade  francesi  e  per  quella  dello  Stato  Sardo  darebbe  i  seguenti 
prodotti  per  gli  ultimi  due  anni. 

STRADE  FRANCESI 


INDlCAZlOi^E 

delle 

STRADE  FERRATE 


Nord  . 

Est     . 

Ardenne 

Ovest . 

Orleans 

Parigi  a  Lione  ed 

al  Mediterraneo 
Lione  a  Ginevra 
Mezzodì  .     .     . 
Delfinato.     .     . 
Circonvallazione 
Bessèges   ad  Alais 
Avrain  a  Somain  . 

Totale  e  medio 


si 


2|§ 


1856 


Rendila, 

non 

compresa 

l'imposta  (*) 


chil. 

793 
1053 

863 
4175 

4516 

38 

377 

9 

47 

» 
49 


5860 


franchi 

47  988  549 
42  791  406 

» 
38  966  209 
54  041  430 

88  320  388 

753  635 

6  970  144 

37  884 

1  366  882 

» 

324  161 


281  560  388 


1857 


«3  Ti 

S  £  o 

Si  =  e 

e  «o  ^ 

=  ^- 

E 


Rendila, 

non 
compresa 
l'imposta 


RENDITA 

per  chilometro 


1856 


cliil. 

815 

1256 

17 

925 
1342 

1624 
137 

648 

72 

17 

3 

19 


6875 


franchi 

51  615  094 
47  943  578 
179  892 
41  563  447 
58  396  297 

93  629  271 

2  469  919 

12  377  910 

881  568 

1  545  562 

71618 

373  944 


311  048  130 


franchi 

60  515 
40  638 

45  452 

45  992 

58  259 
49  832 

48  488 

4  209 

80  405 

47  061 

48  048 

1857 


franchi 

63  331 
38  472 
10  582 
44  933 
43  514 

57  653 

18  029 

19  102 
12  244 
90  915 
23  883 
19  681 


45  243 


;*)  L'imposta  del  10."  sidla  iriidil.)  lorda  lia  prodollo  lU'l  1856  franchi  15  332  815,  e  nel  1857 
franchi  17  052  033. 
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l'RODUZlONE    DELLK    STRADE    FERRATE- 


STRADE  DELLO  STATO  SARDO 

Strade  fcrrnle  esercitate  dallo  Stalo. 


l'KODOTTO  LORDO    | 

-». ^^_ 

.-— N 

INDICAZIONE  DELLE  LINEE 

TOTALE 

Per 
thilomelro 

Per 
(reno  e 
per  chil. 

Da  Torino  a  Genova  di  chilom. 

168 

7  604  586 

45  265 

8,08 

Numero  medio  dei  treni  per  giorno  15 

,277. 

Da  Alessandria  ad  Arona  di  chi!. 

102 

2  158  136 

21   158 

6,50 

Numero  medio  dei  treni  per  giorno  10,265. 

Da  Torino  a  Susa  di  chilom.  53 

776  251 

14  646 

5,42 

Numero  medio  dei  treni  7,  94 

Da  Torino  a  Pinerolo  di  chil. 

38  . 

491  812 

12  942 

5,69 

Numero  medio  dei  treni  6, 23. 

Da  Mortara  a  Vigevano  di  chil. 

13. 

150  951 

11  611 

3,87 

Numero  medio  dei  treni  8,  22. 

Da  Genova  a  Veltri  di  chilom. 

15. 

278  925 

25  393 

7,99 

Numei'o  medio  dei  treni  8,  22. 

Riassunto  per  tulle  le  linee 
di  chilom.  384,  98. 

Vianjgiatori       

5  598  220,15 
736  708,  07 

4  751  204, 13 

46  574,  85 

166  738,34 

161  218,06 

14  541,43 
1  913,  68 

12  341,27 
120,98 
433,  10 
418,76 

3,55 
0,46 
3,01 
0,02 
0,10 
0,10 

Bagagli  a  grande  velocità   .... 
Bagagli  a  piccola  velocità  .... 
Vetture       

Bestiami 

Prodotti  diversi 

Totale  e  medio     .     .     . 

11  160  664,20 

29  769,  22 

7,27 
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In  Inghilterra  si  adotta  un  sistema  analogo  dal  Donni  of  Trade,  ed  i  gior- 
nali nelle  diverse  parti  della  Germania  pubblicano  dei  dati  a  periodi  diversi 
di  tempo.  Si  fa  lo  stesso  in  Italia  e  nella  Spagna,  dimodoché  riunendo  questi 
documenti  sparsi  si  possono  avere  dei  dati  precisi  sul  prodotto  lordo  delle 
strade  ferrate  dell'Europa  ed  anche  delPAmerica. 

Questi  dati  scritti  in  diverse  lingue,  espressi  con  unità  di  lunghezza  e  di 
moneta  differenti,  non  si  possono  in  alcun  modo  confrontare,  e  ciò  tanto  più 
inquantochè  non  comprendono  il  medesimo  periodo  di  tempo.  Laonde  un  pro- 
dotto vien  dato  per  settimana  o  per  mese,  mentre  l'altro  dà  dei  risultati 
trimestrali,  semestrali  od  annuali. 

Quale  istruzione  di  confronto  si  potrà  adunque  ricavare  se:  dalla  Berlmo-Am- 
hurgo  vennero  l'ultimo  anno  introitati  2  331  000  talleri  sulla  lunghezza  di 
miglia  tedesche  39  7io  che  sono  in  esercizio,  ciò  che  equivale  alla  rendita 
annuale  di  58  300  talleri  per  miglio  tedesco? 

Se  la  Strada  del  Nord  ha  introitato  in  una  settimana  970827  franchi  sulla 
lunghezza  in  esercizio  di  chilom.  8C6,  ciò  che  porta  la  rendita  chilometrica 
a  H26  franchi  per  sellimana? 

Se  la  Great-Western  ha  reso  in  un  semestre  795  853  lire  sterline,  ciò  che 
dà  la  rendita  semestrale  per  le  368  miglia  inglesi  a  2162  lire  steri.? 

E  cosi  di  seguito  per  altri  territorj,  variando  per  ciascun  d'essi  il  periodo 
di  tempo,  la  moneta  e  la  lunghezza. 

Per  poco  che  si  rifletta  si  vede  che  è  indispensabile  di  scegliere  un'  unità 
comune  per  esprimere  tutti  questi  risultati  in  un  modo  uniforme,  affinchè  si 
possano  direttamente  confrontare. 

Il  perchè  abbiamo  scelto  per  questo  lavoro  il  giorno-franco-chilometro  per 
unità  fissa  alla  quale  noi  riferiremo  tutti  i  risultali  facendo  le  necessarie 
riduzioni. 

Questa  espressione  vuol  dire  che  nello  spazio  di  tempo  durante  il'  quale 
si  considerano  le  rendite  di  una  strada  ferrata  essa  ha  dato  per  medio  al 
giorno  e  per  ciascun  chilometro  di  lunghezza  la  somma  indicala  sotto  la  de- 
nominazione Prodotto  chilometrico  giornaliero. 

Un  tale  sistema  di  calcolare  il  prodotto  chilometrico  per  giorno  non  dif- 
ferisce che  in  apparenza  da  quelli  nei  quali  si  adottano  altri  periodi  di 
tempo,  per  cui  si  può  colla  maggior  facilità  possibile  passare  dall'una  all'al- 
tra cifra;  infatti  dal  prodotto  chilometrico  giornaliero  si  passa  immediata- 
mente al  prodotto  settimanale  moltiplicandolo  per  7,  ed  al  prodotto  annuale 
col  moltiplicarlo  per  365. 

Reciprocamente,  se  si  sa,  per  esempio,  che  la  Strada  del  Nord  ha  reso  nel- 
l'ultima settimana  970  827  franchi  per  una  lunghezza  di  802  chilom.,  si 
ricava  colla  medesima  facilità  ch'essa  ha  dato  il  prodotto  chilometrico  gior- 
naliero di  fr.  4126  e  per  giorno  chilometrico  per  un  medio  fr.  161. 
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Questo  sistema,  slato  proposto  da  un  giornale  speciale  del  Belgio,  comin- 
cia a  generalizzarsi  inquantochè  presenta  molli  vantaggi,  fra  i  quali  quello  di 
esprimere  i  risultati  con  delle  piccole  cifro  che  si  tengono  facilmente  a  me- 
moria e  facilitano  in  particolare  i  confronti  che  si  fanno  in  molte  circostanze. 

Usando  questa  unità  si  giunge  ad  un  sommo  grado  di  semplicità  e  si 
possono  immediatamente  confrontare  i  prodotti  lordi  delle  strade  ferrate  di 
ogni  paese.  Laonde  i  precedenti  risultati  verrebbero  espressi  nel  seguente 
modo. 


ProdoUi  Ckilomelrici. 


Berlino-Amburgo 
Nord  francese  . 
Great- Western  . 


76     fran.  al  giorno 

ICl 

180 


Operando  in  tal  maniera  e  per  ciascuna  strada  ferrata  in  particolare,  ed 
in  seguito  riassumendo  i  risultali  relativi  al  medesimo  territorio,  siamo  per- 
venuti ai  risultati  generali  che  trovansi  indicati  nella  seguente  tavola. 


Tavola  del  prodoUo  lordo  delle  Strade  Ferrale  Europee. 


INDICAZIONI 


Anni 


Lunghezza 

in 
cliilomelri 


Somme  percelle 


Per 

giornata 

chilometrica 


Francia   .     .  . 

Inghilterra  .  . 

Germania     .  . 
Lombardo-Veneto 

Belgio  (Stalo)  . 

Sardo  (Slato)  . 

Russia     .     .  . 

Svizzera       .  . 

Olanda    .     .  . 


Totale 
Medio  generale 


1856 
1855 
1855 
1857 
1856 
1856 
1856 
1856 
1856 


6  860 

9  916 

9  093 

453 

691 

385 

644 

272 

84 


27  397 


281  150  263 

482  874  975 

256  025  000 

9  243  108 

23  157  893 

11  460  664 

7  513  166 

1  578  733 

2  455  865 


1  075  459  667 


144 
112 

77 

61 

101 

81 

128 
50 

77 


108 


Laonde  principiando  da  quest'annata  (1856)  il  medio  generale  del  prodotto 
lordo  delle  strade  ferrate  europee  si  elevava  a  108  fran.  per  chilometro. 

È  da  osservarsi  che  una  tal  somma  è  dedotta  dall'  esercizio  annuale  di 
27  397  chilometri,  i  quali  hanno  dato   una    rendila  [lorda    maggiore   di  un 
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miliardo  e  per  conseguenza  può  essere  presa  per  un  ractlio  assai  appros- 
siraalivo,  poiché  le  poche  strade  ferrate  che  furono  omesse  in  questo  rias- 
sunto non  potrebbero  in  verun  caso  infirmare  tali  risultati;  esse  potranno 
tutl'al  pili  abbassare  di  qualche  unità  le  ultime  cifre;  di  maniera  che  si  può 
conchiudere  che  : 

Al  principio  dell' anno  1857  le  strade    ferrate  europee  rendevano    per 
un  medio  generale  fr.  108  per  giorno  e  per  chilometro. 

Anche  qui  come  per  il  costo  chilometrico  la  rendita  media  varia  assais- 
simo secondo  i  paesi.  La  tavola  che  segue  è  destinata  a  far  conoscere 
queste  variazioni. 

Tavola  della  rendita  lorda  media  in  ciascun  territorio. 

Per  giorno  chilom. 

Francia 144 

Isole  Britanniche 112 

Inghilterra 135 

Scozia 88 

Irlanda 43 

Russia 128 

Austria 104 

Belgio 101 

Sassonia 85 

Olanda 77 

Prussia 74 

Esercitate  dallo  Stato   ...       53 

Dalle  società 88 

Wiirtemberg 60 

Principali  tedeschi 60 

Hannover 59 

Svizzera 50 

Baviera 47 

Danimarca 43 

La  rendita  delle  strade  ferrate  è  essenzialmente  variabile  non  solo  dall'una 
all'altra  strada,  ma  eziandio  vi  sono  delle  variazioni  considerevoli  per  una 
medesima  linea  le  quali  dipendono  ora  dalla  stagione,  ora  da  una  solennità 
pubblica  0  da  molle  altre  cause  che  fanno  momentaneamente  variare  la  ren- 
dita durante  molle  settimane. 

È  d'uopo  di  non  confondere  queste  variazioni  accidentali  coH'accrescimento 
reale  e  permanente  del  commercio  o  con  una  diminuzione  costante  che  una 
linea  potrebbe  provare. 
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Tutte  le  persone  abituate  a  maneggiare  il  calcolo  delle  probabilità  sanno 
che  le  osservazioni  di  confronto  basate  sopra  brevi  periodi  di  tempo  sono 
soggette  a  molli  errori  accidentali  ;  ma  a  misura  che  le  osservazioni  si  ge- 
neralizzano, abbracciando  un  maggior  numero  di  fatti  analoghi  e  si  esten- 
dono sopra  un  più  lungo  periodo  di  tempo,  scompajono  e  si  compensano  le 
cause  secondarie  degli  errori  ed  apparisce  la  legge  generale. 

Per  la  qual  cosa  se  si  considera  la  rendita  chilometrica,  che  i  giornali  speciali 
pubblicano  in  ciascuna  settimana,  non  si  potrebbe  stabilire  nulla  di  positivo. 
Se  in  una  settimana  il  prodotto  chilometrico  aumenta  per  alcune  linee  e  dimi- 
nuisce per  altre,  non  si  deve  conchiudere  che  le  risorse  siano  progressive, 
poiché  verrà  la  situazione  inversa  che  farà  cambiare  di  sentimento,  per  cui 
si  troverà  costantemente  in  uno  stato  incerto,  inquantochè  le  cause  acci- 
dentali coprono  i  risultati  generali. 

Ma  se  si  comprende  un  lungo  periodo  di  tempo,  per  esempio  alcuni  anni 
di  seguito,  allora  si  potrà  dedurre  con  molta  probabilità  quello  che  deve  avve- 
nire successivamente  a  ciò  che  venne  prodotto. 

Ora  se  si  considerano  cumulativamente  le  strade  ferrate  dalla  loro  origine, 
calcolando  i  relativi  prodotti  anno  per  anno,  si  avranno  dei  risultati  positivi 
e  si  otterranno  dei  dati  che,  secondo  tutte  le  probabilità,  non  saranno  infir- 
mati dal  fatto. 

Le  due  note  seguenti,  l'una  delle  quali  relativa  alle  strade  ferrate  fran- 
cesi,  Taltra  alle  linee  esercite  dallo  Stato  nel  Belgio,  mettono  in  evidenza 
che  malgrado  alcune  variazioni  accidenlali  causate  da  avvenimenti  noti,  il 
prodotto  chilometrico  segui  in  quei  territorj  una  linea  ascendente.  Tali  ri- 
sultati s'appoggiano  a  dati  officiali. 

Una  simile  tendenza  si  manifesta  anche  in  molti  altri  paesi  pei  quali  si 
posseggono  dei  dati  di  confronto. 

Tavola  dinotante  la  rendita  lorda  media,  espressa  in  franchi,  per  ciascun  annOy 
ricavala  per  nn  giorno  chilometrico,  dedotta  dai  documenti  officiali. 


Anni 

Francia 

Belgio 

1838     . 

.      —      .     .     .      42 

1839     . 

— 

43 

1840     . 

— 

46 

1841     . 

.       71 

51 

1842     . 

.       69 

51 

1843     . 

.       77 

50 

1844     . 

.       94 

55 

1845     . 

.       99 

61 

1846     . 

.     101 

67 

1847     . 

.     118 

71 
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1848  .  . 

84  .  . 

53 

1849  .  . 

83  .  . 

57 

1850  .  . 

90  .  . 

.   66 

1851  .  . 

90  .  . 

70 

1852  .  . 

102  .  . 

77 

1853  .  . 

118  .  . 

85 

1854  .  . 

127  .  . 

97 

1855  .  . 

141  .  . 

102 

1856  .  . 

131  .  . 

101 

Dai  fatti  che  si  analizzano  si  può  adunque  conchiudere  con  molta  certezza: 
Che  il  prodotto  chilometrico  delle  strade  ferrate  dalla  loro  origine  è  sempre 

aumentato,  e  questo  movimento  crescente,  per  alcuni  terrilorj,  non  sembra 

abbia  fin  qui  raggiunto  il  suo  limite. 
È  però  da  notarsi  che  allorquando  si  è  raggiunto  questo  limile,  la  rendita 

chilometrica    rimane  pressoché  stazionaria  in  ciascun  anno.  Lo  proverebbe 

il  ricavo  ottenuto  dalle  strade  ferrate  inglesi  negli  ultimi  sette  anni  d'eser- 


cizio, che  fu  il  seguente: 


Per  chiiom. 

1851 Fr.  43911 


1852 
1853 
1854 
1855 


34689 
38300 
40362 
41044 


1856  (•) 42764 


1857 


42501 


Per  giornata  chiiom. 
.  Fr.     120 


95 
105 
HO 
112 
117 
116 


Le  strade  ferrate  in  esercizio  in  Europa  hanno  dato  adunque  per  termine 
medio  e  per  ciascun  chiiom.  nel  1856  una  rendila  lorda  di  qualche  poco  mag- 
giore di  100  franchi  al  giorno.  Col  mezzo  di  calcolazioni  conformi  per  riguardo 
al  precedente  esercizio  si  ha  un  risultato  alquanto  minore,  cioè  circa  103  fr.  al 
giorno.  Più  sopra  abbiamo  osservato  che  nell'ollenere  questa  cifra  furono  oin- 
me-sse  alcune  linee  di  poca  importanza  la  cui  rendita  è  naturalmente  meno 

(*)  Secondo  VHerapath's  Journal  la  lunghezza  delle  strade  inglesi  in  esercizio  alla  fino  del  1856 
era  di  chiiom.  14000, 

il  cui  ricavo  risiillò:  pel  trasporlo  dei  viaggiatori Fr.  289  408  425 

»  pel  trasporlo  delle  merci  a  piccola  velocità  »    294  478  650 

Ed  in  lutto    Fr.  583887  075 


Il  ricavo  pel  trasporto  delle  merci  è  quindi  superiore  a  iiuello  pel  trasporlo  dei  viaggiatori. 
Stradr  Ferrai r.  lol  I.  54 
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elevala,  ollredichò  nuove  lince  vengono  in  ciascun  anno  a  congiungersi  alle  pree- 
sistenti, e  pel  titolo  appunto  che  sono  nuove,  astrazion  fatta  da  qualunque 
altra  circostanza,  la  loro  rendita  chilometrica  è  piìi  limitala  che  le  linee  vec- 
chie. Queste  considerazioni  tendono  a  stahilire  che  la  rendita  lorda  di  100  fr. 
per  giorno  e  per  chilometro  può  essere  considerata  come  un  punto  di  con- 
fronto fisso,,  al  quale  si  potrà  utilmente  riportarsi  nelle  rendile  future  per 
giudicare  del  progresso  o  della  decadenza  delle  rendite  lorde  che  si  otter- 
ranno dalle  strade  ferrate  in  Europa. 

La  suesposta  cifra  di  100  franchi,  che  il  caso  ha  presentato  come  un  ter- 
mine di  confronto  è  molto  utile,  inquantochè  lascia  giudicare  all' istante  se 
una  data  linea,  per  rapporto  alla  quota  di  rendita,  è  superiore  od  inferiore 
alla  rendita  media  generale. 

Per  la  qual  cosa  le  strade  ferrate  francesi  che  nelFultimo  anno  diedero 
il  prodotto  di  131  franchi  per  giornata  chilometrica  sono  per  riguardo  alla  ren- 
dila lorda  superiori  del  31  per  cento  al  ricavo  brutto  delle  strade  ferrale 
europee. 

Quelle  del  Belgio  si  allontanano  di  poco  dalla  media,  e  le  strade  svizzere, 
che  veramente  si  trovano  sul  principio  del  loro  esercizio,  non  producendo  che 
50  fr.  lordi  per  chilometro,  danno  per  conseguenza  un  ricavo  del  50  per 
cento  al  disotto  della  rendita  media. 

Termineremo  questi  pochi  cenni  sulla  produzione  delle  strade  ferrate 
europee  col  presentare  le  principali  tariffe  adottate  presentemente  nei  di- 
versi territorj. 

Prospello  di  alcune  larice  pel  trasporlo  delle  persone  e  delle  merci 
sulle  strade  ferrale,  per  testa  e  per  chilometro. 


STRADE  IISGLESI 

Socielà 

Strade 

del 

-"Vendo 
iaclie 

Strade 

Strade 

' 

,^ 

3 

Ponti- 

del 

S  re 

ca; 

1^ 
o 

francesi 

sarde 

-5< 

«.E 

&. 

^1^ 

ficie 

Belgio 

o 

u 

ra 
S 

©  « 

Viaggiatori 
I    Classe     .     .    . 

franchi 

franchi 

franchi 

franciii 

franchi 

franchi 

franchi 

franchi 

0,i30 

0,170 

0,i70 

0, 100 

0, 100 

0,110 

0, 134 

0,080 

II  Classe     .    .    . 

0, 090 

0,d30 

i> 

0,073 

0,073 

0,082 

0, 107 

0,060 

melasse      .    .     . 

0,070 

» 

» 

0,035 

0, 030 

0,035 

0,065 

0, 040 

Merci  di   I   Classe 

per  tonnellata  e 

por  chilometro  . 

— 

— 

— 

0,180 

0, 200 

0,200 

0,370 

— 

II  Classe     .    .    . 

— 

— 

— 

0,  IGO 

0, 180 

0,150 

0, 320 

— 

melasse      .    .    . 

— 

— *■ 

— 

0,1  iO 

0, 160 

0,100 

0,260 

~~ 

sPKsi:  d'esercizio  427 

Spese  d'esercizio.  —  Senza  dubbio  il  prodotto  lordo  è  uno  degli  ele- 
menti principali,  col  mezzo  del  quale  si  può  calcolare  il  valore  commerciale 
di  una  strada  ferrata. 

Laonde  quasi  tutte  le  società  si  sono  arrese  ai  voti  degli  azionisti,  facendo 
conoscere  col  mezzo  della  stampa  rammentare  delle  rendite  conseguite  nei 
periodi  di  tempo  regolari. 

Ma  non  basta  il  conoscere  la  rendita  lorda  di  una  strada,  mentre  occorre 
di  sapere  eziandio  la  spesa  che  è  d'uopo  sostenere  per  conseguirla,  affinchè 
deducendosi  questa  dal  prodotto  si  abbia  infine  la  rendita  netta. 

Un  tale  elemento  di  calcolo  è  molto  meno  conosciuto  che  il  precedente, 
non  avendosi  per  le  spese  dei  dati  cosi  certi  e  sicuri  come  per  la  rendita. 

Ciò  non  pertanto  siccome  la  spesa  è  indispensabile  di  sapersi  per  avere 
il  prodotto  netto  realizzato,  in  mancanza  di  dati  positivi,  si  e  presa  una  cifra 
empirica;  ed  in  Francia  si  ammette  comunemente  che  tale  spesa  sia  il  40  per 
cento  della  rendita.  In  altri  paesi  si  calcola  il  30  per  cento. 

Questo  modo  di  calcolare  ha  prevalso  nella  pratica,  quantunque  sia  evi- 
dentemente erroneo,  poiché  se  una  strada  ferrata  ha  un  gran  movimento,  la 
.spesa  resterà  molto  al  disotto  del  50  per  cento;  e  se  al  contrario  il  movi- 
mento è  debole,  si  dovrà  necessariamente  oltrepassare  il  50  per  cento  della 
rendita,  come  si  verifica  costantemente  nella  pratica. 

Ciò  proviene  dalla  circostanza  che  una  parte  delle  spese  d'esercizio  è  del  lutto 
indipendente  dal  movimento  più  o  meno  considerevole  che  ha  luogo  sulla 
strada;  tali  sono  le  spese  generali,  la  manutenzione  degli  edilicj,  ecc.,  mentre 
altre  spese  sono  proporzionali  alla  quantità  delle  merci  trasportate,  come 
per  esempio  il  coke,  la  conservazione  del  materiale  circolante,  la  mano  d'o- 
pera, ec.  Si  commette  adunque  necessariamente  un  errore  prendendo  in  tutti 
i  casi  la  cifra  proporzionale. 

Ma  questo  sistema  di  calcolare  è  si  comodo  e  si  rapido,  che  malgrado  la 
sua  imperfezione  si  usa  di  sovente  per  formarsi  un'  idea  approssimativa  del 
prodotto  netto,  allorché  si  conosce  la  rendita  lorda. 

Siccome  un  tal  genere  di  calcolazioni  in  via  approssimativa  è  di  un  uso  molto 
comodo,  abbiamo  cercato  di  renderlo  meno  inesatto  senza  complicarlo.  Ecco 
in  qual  modo: 

Abbiamo  detto  che  la  rendita  media  generale  delle  strade  ferrate  ascende 
a  circa  100  franchi  per  giornata  chilometrica;  d' altra  parte  noi  vedremo 
che  la  spesa  media  si  allontana  di  poco  da  50  franchi  per  giorno  e  per  chi- 
lometro. Si  può  adunque  dire  che  in  generale  la  spesa  è  del  50  per  cento 
della  rendita. 

Se  il  prodotto  si  accresce,  la  proporzione  per  cento  della  rendita  si  ab- 
basserà, ovvero  si  avvicinerà  più  al  vero  calcolando  il  40  per  cento  di  spesa 
allorché  la  rendita  si  eleva  a  fr.  150  per  giornata  chilometrica. 
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Se  al  contrario  la  strada  ferrata  ha  poco  movimento,  e  per  conseguenza 
la  sua  rendita  è  soltanto  di  Ir.  50  per  giornata  chilometrica,  si  dovrà  por- 
lare  la  spesa  al  60  per  cento  della  rendita. 

Per  valutare  adunque  approssimativamente  la  rendita  di  una  strada  fer- 
rala, allorché  si  conosce  soltanto  la  rendita  lorda,  si  potrà  usare  della  se- 
guente formola: 

Se  la  rendila  chilometrica  gior-  È  d'uopo  dedurre  per  avere  il 

naliera  si  eleva  a  prodotto  netto 

Fr.  150 il  40  per  cento  della  rendita 

»    100 »  50        » 

.      50 «  60 

Siamo  però  ben  lontani  dal  ritenere  questa  regola  empirica  come  base 
per  valutare  in  un  modo  esatto  la  spesa  d'esercizio;  ma  essa,  ciò  non  per- 
tanto è  da  preferirsi  e  si  accosterà  maggiormente  alla  realtà  anziché  pren- 
dendo sempre  il  50  per  cento  ,  qualunque  sia  la  cifra  della  rendita  chilo- 
metrica. 

Il  metodo  più  approssimato  e  che  lascia  meno  a  desiderare,  è  quello 
di  ricavare  dal  rendiconto  della  società  la  spesa  effettiva  d'esercizio  che  oc- 
corse nel  precedente  anno  e  di  dividere  questa  somma  pel  numero  dei 
chilometri  di  lunghezza  e  per  365  giorni  dell'anno,  e  si  avrà  così  la  spesa 
chilometrica  giornaliera  di  cui  si  potrà  servire  con  molta  sicurezza  per 
l'anno  susseguente,  poiché  per  una  stessa  società  è  rado  che  vi  sia  una  di- 
vergenza considerevole  fra  le  spese  chilometriche  di  due  anni  successivi. 

Le  osservazioni  che  abbiamo  falle  sono  relative  ai  casi  assai  frequenti  in 
cui  si  ha  interesse  di  dedurre  dal  passato  di  una  strada  ferrata  ciò  che  deve 
presentare  il  suo  avvenire. 

Se  si  tratta  al  contrario  di  risultati  positivi,  é  sempre  meglio  ricorrere  ai 
rendiconti  dati  dal  Governo  o  dalle  società,  ed  infine  dalle  riviste  speciali. 

Per  dare  un'  idea  piii  concreta  tra  le  rendite  e  le  spese  delle  strade  fer- 
rate d'Europa  ricaviamo  daWAnmiaire  officiel  des  chemins  de  fer  le  seguenti 
notizie  sulle  strade  del  Belgio,  dell'Austria  e  del  Lombardo-Veneto. 
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STRADE  DEL  BELGIO 

Tavola  riassuntiva  della  rendita  netta  ottenuta  dalle  strade  ferrale  del  Belgio 

dal  1852  al  1856. 


1852 

1853 

1851 

1855 

1856 

Viaggiatori  e  bagagli 
Piccole  merci    .... 
Finanze,  cavalli,  bestiame 

ed  equipaggi  .... 
Merci  voluminose  .    .     . 
Prodotti  straordinarj  ed 

accessorj    .... 

Rendita  dello  Stato   .    . 
Simile  delle  società  .    . 

Rendite  complessive  .    . 

Numero  dei  chilometri  in 
esercizio 

Rendita  lorda  per  chilo- 
metro     

Spese  medie  d'esercizio  . 

Rendita  netta  per  chilometro 

Rapporto  fra  la  spesa  e  la 
rendita 

franchi 

8  703  782 
736  HO 

278  217 
7  035  090 

460  008 

franchi 

9  ii8  948 
966  798 

306  103 
8  072  372 

606  247 

franchi 

9  518  645 
1  174  286 

362  562 
9  751  949 

960  443 

franchi 

10  008  813 
1  319  628 

431  863 
10  410  895 

1  137  479 

franchi 

10  082  262 
4  356  350 

387  584 
10  080  280 

1  247  640 

46  913  207 
424  031 

49  070  468 
607  760 

21  767  885 
899  854 

23  308  678 
1  201  438 

23  154  116 
1  424  424 

17  337  238 

625 

27  740 
43  914 

49  678  228 

631 

31  \8Q 
15  263 

22  667  739 

637 

35  585 

17  612 

24  510  416 

652 

37  592 

20  049 

24  578  540 

713 

34  472 

20  708 

13  826 

45  923 

47  973 

47  543 

13  764 

0,501 

0,489 

0, 495 

0,533 

0,500 

STRADE  AUSTRIACHE 

Società  delle  strade  ferrate  austriache 

Al  principio  del  1856  la  lunghezza  delle  linee  in  esercizio  risultava:  per 
la  linea  del  Nord  chilom.  469,35,  non  compresi  chilom.  11,20  daBoden- 
bach  al  confine  sassone;  per  la  linea  del  Sud-est  chil.  426,02;  per  quella 
di  Raab  chilom.  119,02.  L' 11  agosto  venne  aperto  il  tronco  da  Raab  a 
Neu-Szony  di  chilom.  38,61,  ed  il  primo  novembre  il  tronco  da  Marchegg 
a  Presburgo  di  chilom.  18,  97,  e  nello  stesso  giorno  il  tronco  da  Orawitza 
a  Basiasch  di  chilom.  62,28.  Di  maniera  che  alla  fine  del  1856  Tesercizio 
si  estendeva  su  di  una  relè  lunga  chilom.  1145,65. 
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Rendite  del  1855  {lunghezza  chilom.  956,06). 


Linea 

del 

Nord 

1 

Linea 
del 

Sud-est 

Linea 

di 
Raab 

Totale 

Rendita  complessiva  . 

Prodotto  medio  lordo 

al  chilometro      .     . 

Spese  di  esercizio     . 

Prodotto  netto  per  chi- 
lometro    .... 

franchi 
14  292  945 

30  452 
15  310 

franchi 
16  183  757 

36  367 
19  970 

franchi 
513  230 

12  337 
10  105 

franchi 
30  989  932 

32  415 
17  252 

15  142 

16  397 

2  232 

15  163 

Rendite  conseguite  nel  1856. 

Rendita  complessiva  . 

Prodotto  medio  lordo 

al  chilometro     .     . 

Spese  di  esercizio     . 

Prodotto  netto  per  chi- 
lometro    .... 

15  851  382 

33  772 
16  582 

16  439  291 

36  942 
19  212 

2  170  177 

23  660 
14  652 

34  460  850 

33  825 
17  485 

17  190 

17  730 

9  008 

16  340 

Rapporto  fra  le  spese 

e  le  rendite  1855 
Simile              1856 

0,502 
0,  493 

0,  549 
0,  520 

0,819 
0,619 

0,532 
0,516 

RETE  LOMBARDO-VENETA 

Prodotti  generali  dall'esercizio  delle  strade  dal  1.°  Gennajo  al  31  Dicevibre  1857. 

TRONCHI -MILANO-CASARSA    E   VERONA-MANTOVA 


Passaggeri  e  trasporti  militari 
Bagagli,  carrozze,  cavalli  e  cani 
Merci  celeri  ed  introiti  diversi 


Fr.  5  276  867 
.  264  898 
»   297  779 


Merci  a  piccola  velocità »  2  187  283 


Totale    Fr.     8  026  827 
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Si  riportano  Fr.  8  02G  827 

TRONCO    MILANO-CAMERLATA. 

Passeggeri  e  trasporti  militari      .     .     .     .  Fr.  982  926 

Bagagli,  carrozze,  eco »  17  654 

Merci  celeri  e  numerario »  17  828 

Merci  a  piccola  velocità »  46  799 

Totale     Fr.     1  065  207 

Totale  pei  due  tronchi  Fr.    9  092  034 

Introiti  appartenenti  agli  anni  anteriori,  scarpe  degli  argini 

stradali  ecc »  46  036 

Sommano  i  prodotti  lordi  Fr.    9  138  070 

Spese  d'esercizio,  manutenzione  delle  opere  d'arte,  fab- 
bricati, armamento,  locomotive,  ecc Fr.     4  281  161 

Residua  il  prodotto  netto  Fr.     4  856  909 

Introiti  medj  per  chilometro  durante  V esercizio  1857 
DA  MILANO  A  VENEZIA;  CASARSA-VERONA-MANTOVA  (della  lunghczza  di  chil.  369). 
Trasporto  a  grande  velocità  dei  passaggeri  e  delle  merci  al 

chilometro  per  un  medio Fr.  15  825 

Simile  a  piccola  velocità  delle  merci »     5  927 

Totale  per  chilometro  Fr.  21  752 

STRADA    DA    MILANO  A  GAMERLATA    (di    chilom.    45). 

Trasporti  a  grande  velocità  per  chilometro    .     .   Fr.  22  631 
Simile  a  piccola  velocità    ........       »!  039 

Totale  per  chilometro  Fr.  23  670 

MEDIO    DI    TUTTE    LE    STRADE 

A  grande  velocità Fr.  16  564 

A  piccola  velocità <       »     5  395 

Medio  generale    Fr.  21  959 
Spese  medie  per  ogni  chilometro,  per  l'esercizio,  manutenzione, 
sorveglianza  ecc «T^IO  340 

Introito  netto  per  chilometro  Fr.  11  619 
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Dai  documenti  statistici  pubblicali  in  Francia  alla  fine  del  1850  per  ordine 
del  Ministro  del  Commercio  e  Lavori  pubblici  risulterebbero  le  seguenti  cifre 
per  le  spese  di  trazione  in  quell'impero,  cioè: 

La  spesa  di  esercizio  propriamente  detta  è  per  un  medio  e  per  treno  di 
CI  cent,  per  cbilometro. 

Gli  stipendj  ed  il  salario  degli  agenti  del  movimento  e  del  traffico  rappre- 
sentano per  un  medio  TSO  per  cento  delle  spese  di  questo  servizio  e  più 
particolarmente  il  17  per  cento  della  spesa  totale  d'esercizio. 

La  spesa  media  della  trazione  e  manutenzione  del  materiale  è  di  fr.  1.41 
per  treno  e  per  chilometro,  e  variabile  da  franchi  0,91  a  franchi  1,10  sulla 
maggior  parte  delle  linee,  ma  per  molte  strade  aumenta  assai  più;  cosi  per 
la  linea  dell'Ovest  tale  spesa  è  di  fr.  1,14;  per  quella  di  San  Germano 
di  fr.  1,27;  per  la  strada  del  Mezzodì  fr.  1,32,  e  per  la  strada  di  cir- 
convallazione di  fr.  2,  32. 

Nelle  spese  di  trazione  il  19  per  cento  è  dovuto  al  personale,  il  32  al 
combustibile,  il  42  per  cento  alla  manutenzione,  compresi  i  salarj  degli  operaj; 
il  7  per  cento  alle  spese  d'alimentazione. 

La  spesa  media  per  la  sorveglianza  e  manutenzione  della  strada  è  di  42 
cent,  per  chilometro  percorso  dai  treni.  Sul  complesso  delle  linee  francesi, 
questa  spesa  non  si  allontana  di  molto  da  36  a  47  cent.  Essa  è  di  48  cent, 
per  la  strada  d'Orsay,  di  50  cent,  per  la  strada  da  Lione  al  Mediterraneo, 
di  74  cent,  per  quella  di  San  Germano,  e  di  fr.  1,33  per  la  strada  di  cir- 
convallazione. La  suddetta  spesa  si  divide  nel  seguente  modo,  cioè:  il  31  per 
cento  per  la  sorveglianza;  il  40  per  cento  per  la  manutenzione,  ed  il  9  per 
cento  per  gli  edificj  e  telegrafo. 

Il  medio  generale  delle  spese  diverse  è  di  53  centesimi  per  treno  e  per 
chilometro. 

Il  consumo  medio  del  combustibile  per  ciascun  chilometro  è:  per  le  mac- 
chine destinate  pei  viaggiatori  di  chilog.  7  di  coke,  e  per  quelle  delle  merci 
il  43  per  %  di  più,  ossia  chilog.  10  per  chilometro. 

Per  riassunto  si  ha  che  la  spesa  per  treno  e  per  chilometro 

In  Francia  e  di Fr.  2,  82 

Nello  Stato  di  Baden »  2,  18 

Nel  Belgio ..2,22 

Nella  Prussia  ed  in  Germania  da  Fr.  2,  49  a  .  »  2,57 
In  Austria  in  causa  di  circostanze  eccezionali  .  »  4,  62 
In  Inghilterra  al  disotto  di    .     .     .     .     .     .     .     »  2, 57 

Come  si  vede,  le  spese  di  esercizio  variano  sensibilmente  col  cambiare 
delle  strade  ed  aumentano  a  dismisura  lungo  le  forti  pendenze,  ove  si  hanno 
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bisogno  (lei  mezzi  slraordinarj  di  trazione  ed  ove  il  logoramento  delle  rolaje 
è  repentino  per  Puso  continuato  dei  freni.  A  tale  proposito  riportiamo  quanto 
viene  dichiarato  dal  sig.  Weber,  direttore  delle  ferrovie  dello  Stato  di  Sas- 
sonia, nella  sua  descrizione  del  piano  inclinato  detto  dei  Giovi  lungo  la  strada 
ferrata  da  Torino  a  Genova. 

«  La  spesa  complessiva  di  questo  tratto  di  strada,  della  lunghezza  di  chi- 
lom.  40,50,  fu  nel  1836  la  seguente,  cioè: 

Per  amministrazione  generale  .     .     .  Risdal.  (*)  777 

manutenzione  della  strada  e  delle  opere   »  ^2202 

servizio  delle  stazioni »  S976 

locomotive »  701  i8 

manutenzione  dei  vagoni •  3645 

trasporti »  7778 

telegrafi »  1348 


Totale  Risdal.  113,844 

«  In  complesso  dunque  ogni  miglio -treno  (poiché  qui  non  è  ammissibile 
il  rapporto  delle  locomotive)  costò  10  tali.  22  gr.  Ne  viene  evidentemente  lo 
straordinario  costo  dell'esercizio  dei  piani  a  forte  pendenza,  quando  si  pa- 
ragoni questo  costo  con  quello  dell'esercizio  sulle  altre  parti  della  linea 
Genova-Torino;  mentre  questo  importa  soltanto  8  tali.  9  gr.  per  miglio. 
Se  l'ultimo  imporlo  è  da  ritenersi  di  già  alquanto  elevato  quando  lo  si  pa- 
ragoni colle  cifre  delle  ferrovie  di  Germania  poste  nelle  eguali  circostanze, 
poiché  su  queste  nell'anno  1835  ogni  miglio  utile  costò  da  4  ad  8  talleri, 
non  trovasi  però  alcuna  strada  della  Germania,  il  cui  esercizio  sia  stato  cosi 
costoso  come  quello  del  piano  inclinato,  eccettuate  le  prime  tratte  dell'I.  R. 
Strada  del  Sud  (Vienna-Miirzzuschlag),  dove  il  miglio  utile  di  locomotiva 
(che  quasi  sempre  è  più  a  buon  mercato  del  miglio-treno)  costò  13  talleri, 
e  3  grossi.  Sul  tronco  Gloggnitz-Mtirzzuschiag,  propriamente  al  passo  del 
Semmering,  che  può  in  tulio  e  per  tutto  essere  paragonato  al  piano  incli- 
nato dei  Giovi,  la  spesa  di  esercizio  sah  a  13  tali.  19  gr.  ;  che  é  quasi  del 
30  per  %  più  elevata  che  sul  piano  inclinato  testé  nominato.  Nella  enor- 
mità del  costo  dell'esercizio,  nel  bilancio  annuale  del  1833  slavano  assai 
prossime  al  piano  inclinato  dei  Giovi  l'I.  R.  Ferrovia  dell'Est  con  10  tali., 
18  grossi;  l'I.  R.  Ferrovia  del  Sud  con  10  talleri,  13  grossi;  da  cui  si  po- 
trebbe dedurre  che  l'organizzazione  dell'esercizio  sul  piano  inclinato  dei  Giovi, 

(*)  II  risdallero  di  Sassonia  corrisponde  a  franchi  5,20;  il  tallero  è  eguale  a  Fr.   3,90;  esso 
si  divide  in  24  grossi.  1!  miglio  corrisponde  a  chilometri  7,408. 

Stradt'  Frrratj'    Voi.  I.  o3 
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in  paragone  a  quella  esistente  sopra  altri  piani  inclinati,  è  esemplare,  spe- 
cialmente se  si  riflette  al  costo  straordinario  del  combustile,  che  quasi  tutto 
consiste  di  coke  inglese  all'alto  prezzo  di  1   tali.  56  gr.  per  centinajo. 

«  Nel  regolamento  dell'esercizio  di  strade  a  forti  pendenze  e  curve  risentite 
potrebbe  pertanto  essere  meritevole  di  prendere  in  matura  considerazione, 
se  adottando  il  sistema  ed  i  mezzi  di  esercizio  ideati  da  Roberto  Stephenson 
e  messi  in  pratica  con  tanta  esperienza,  talento  e  successo  per  il  piano  in- 
clinato dei  Giovi,  non  sia  esso  da  preferirsi  ad  ogni  altro. 

Ricorrendo  infine  alle  diverse  pubblicazioni  fatte  tanto  dai  Governi  quanto 
dalle  Società  sull'esercizio  delle  strade  ferrale  abbiamo  potuto  formare  la  se- 
guente tavola  del  prodotto  netto  ottenuto  nei  diversi  paesi. 

Tavola  della  rendita  e  della  spesa  d'esercizio  e  del  prodolto  nello  in  franchi 
ollenuto  dalle  diverse  Strade  Ferrale  Europee  negli  anni  1835-56. 


Lunghezza 

GIORNATA  CHILOMETRICA 

Rapporto 

INDICAZIONI 

esercilala 

della 
rendila 

■          -— 

Spesa  di 

ProdoUo 

alla 

cliilom. 

Rendila 

esercizio 

nello 

spesa 

Francia  1856      ... 

5  376 

444 

64 

80 

44  per% 

Gran  Brettagna  1856    . 

13  289 

112 

55 

57 

48 

Prussia  1855       .     .     . 

3  370 

74 

37 

37 

50 

Austria  1855  .     .     . 

1  922 

104 

53 

51 

51 

Principati  tedeschi 

1  164 

60 

30 

30 

50 

Baviera       .     .     . 

1  075 

47 

28 

19 

62 

Sassonia      .     .     . 

577 

85 

43 

42 

50 

Annover     .     .     . 

526 

59 

30 

29 

51 

Wurlemberg   .     . 

303 

60 

34 

26 

57 

Danimarca       .     . 

155 

42 

23 

19 

56 

Totale  e  medio  gene 

rale. 

27, 757 

108 

52 

56 

47  per  O/o 

Questa  tavola  dà  dei  risultati  desunti  dall'esercizio  di  quasi  28  000  chilo- 
metri situati  in  tutte  le  parti  d'Europa  :  è  a  mille  o  cento  milioni  che  ascende 
la  rendita  annuale  ricavata  dalle  suddette  strade  ferrate,  ed  a  526  milioni  le 
spese  d'esercizio. 

Le  risultanze  conseguite  da  quantità  cotanto  considerevoli  hanno  un  grado 
di  probabilità  che  equivale  quasi  alla  certezza  e  si  eliminano  le  piccole  ine- 
sattezze che  non  si  potrebbero  scansare  nei  rendiconti  delle  società. 
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Questa  tavola  ci  insegna  adunque  che  se  si  fa  una  media  generale  di  tutte 
le  strade  ferrate  europee,  si  troverà  che  rendendo  attualmente  108  franchi 
per  giorno  e  per  chilometro,  le  spese  d'esercizio  ascendono  a  52  fr. ,  ciò 
che  rappresenta  il  47  per  cento  della  rendita  lorda. 

La  tavola  mostra  che  il  rapporto  tra  la  rendita  eia  spesa  non  è  costante  e 
che  è  più  forte  in  alcuni  paesi  e  minore  in  altri.  Nella  Francia  sarebbe  il  mi- 
nimo, inquantochè  le  spese  d'esercizio  sono  il  44  per  cento  della  rendita. 
In  Germania  si  calcola  che  la  metà  del  ricavo  è  assorbita  dalle  spese  di 
esercizio. 

Ora  volendo  discutere  i  diversi  elementi  che  devono  entrare  nella  calco- 
lazione del  valore  commerciale  delle  strade  ferrate  non  si  tratterà  altro  che 
di  riunirli  in  modo  che  si  possa  a  colpo  d'occhio  distinguere  quelli  che  for- 
mano delle  speculazioni  vantaggiose  dalle  altre  che  al  contrario  non  lasciano 
agli  azionisti  che  un  affare  commerciale  oneroso. 

Non  si  perviene  a  conoscere  il  valore  reaìe  che  un  negoziante  potrà  ritrarre, 
vale  a  dire  la  rendita  per  cento  del  capitale  impiegato,  se  non  che  col  te- 
ner a  calcolo  tutte  le  circostanze  che  possono  in  ciò  influire. 

Valore  commerciale  delle  strade  ferrate.  —  H  primo  elemento 
che  deve  entrare  nel  conteggio  è  il  prodotto  chilometrico,  ma  si  ingannerebbe 
colui  che  credesse  un  indizio  certo  della  bontà  di  una  linea  il  maggior  pro- 
dotto ricavato.  Prenderemo  due  esempj  fra  i  più  saglienti,  che  sceglieremo  dalle 
linee  inglesi,  ricavandoli  dagli  ultimi  esercizj  per  dimostrare  questo  errore. 

La  London -Blackwall  ricava  per  giorno  e  per  chilometro  Fr.  634 
La  Taff-vale  rende  pel  medesimo  tempo  e  lunghezza    .       »    217 

Come  si  vede,  la  London-Blackwall  ricava  molto  più  che  la  Taff-vale;  ciò 
non  pertanto  non  si  può  conchiudere  che  la  prima  delle  accennate  specu- 
lazioni è  superiore  all'altra  parlando  in  commercio,  poiché  dall'  indicato  pro- 
dotto lordo  è  d'uopo  dedurre  la  spesa  d'esercizio;  sono  adunque  i  prodotti 
netti  che  si  devono  confrontare. 


Spese  (V esercizio. 

Dai  prodotti  lordi  che  abbiamo  più  sopra  indicati  deduciamo  le  spese  re- 
lative a  queste  linee.  A  tal  effetto  istituiremo  il  seguente  calcolo: 

London-Blackwall.  —  Rendita  per  giornata  chilometrica     Fr.  634 
Spesa  d'esercizio  il  49  per  cento         »  313 

Prodotto  netto  Fr.  321 
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Taff-valo  Company.  —  Rendita  per  giornata  chilometrica     Fr.  217 
Spesa  (l'esercizio  il  58  per  cento       »   124 


Prodotto  netto  Fr.    93 

L'utile  è  tuttavia  per  la  London  Blackwall  se  ci  atteniamo  al  prodotto 
netto;  ciò  non  pertanto  non  vi  è  ancora  una  nozione  bastante  per  conchiu- 
dere che  la  speculazione  di  questa  strada  ferrala  è  superiore  a  quella  del 
TatT-vale,  inquantochè  non  si  è  tenuto  calcolo  del  capitale  impiegato,  il  cui 
interesse  può  cambiare,  come  infatti  cambia,  il  risultato  finanziario. 

Interesse  del  capitali  impiegati.  —  H  capitale  più  o  meno  rilevante 
stato  impiegato  nella  costruzione  di  una  strada  ferrata  esercita  un'influenza 
considerevole  sul  posto  che  le  viene  attribuito  come  un'operazione  commer- 
ciale e  fa  sovente  che  un  affare  in  apparenza  mediocre,  come  prodotto  netto, 
si  trova  eccellente,  pel  solo  motivo  che  non  ha  impegnato  che  in  un  piccolo 
capilale  nella  costruzione. 

Il  mezzo  pili  semplice  per  far  entrare  nel  conto  l' influenza  del  capitale 
di  costruzione  è  quello  di  mettere  fra  le  spese  l'interesse  di  questo  capitale 
nella  misura  convenuta,  per  esempio  del  5  per  cento  all'anno. 

Riformando  i  conti  precedenti  secondo  questo  principio,  giungeremo,  ai  se- 
guenti risultati  assai  diversi  da  quelli  superiormente  indicati. 

London-Blackwall.  —  Rendita  per  giornata  chilometrica  .     .     .     .     Fr.  634 
Si  deducono 

Le  spese  d'esercizio Fr.  313 

Interessi  al  5  per  cento  sul  capitale  di  costru- 
zione, che  ascende  per  ogni  chilometro  di  lun- 
ghezza a  4  704  152  franchi ,  ciò  che  dà  per 
giorno  e  per  chilometro '    644 


Sommano  da  dedursi     »    957 


Si  ha  quindi  la  deficienza  di     Fr.  323 


Si  devono  adunque  levare  franchi  323  per  giorno  e  per  chilometro  di 
lunghezza  dagli  interessi  del  5  per  cento  del  capilale  impiegato  in  questa 
strada. 
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TafJ'-vale  Company.  —  Rendita  per  giornata  chilometrica      .     .     .     Fr.  217 

Si  deducono 

Per  le  spese  d'esercizio Fr.  124 

Interessi  al  5  per  cento  del  capitale  di  co- 
struzione di  franchi  437  100  per  chilometro  e 
per  giorno *      CO 

Sommano  da  dedursi     »    184 


Residua  l'utile  per  ogni  giornata  chilometrica  Fr.     33 

Laonde  malgrado  le  apparenze  la  Talf-vale  rende  di  più,  come  affare 
commerciale,  che  la  London-Rlackwall ,  poiché  oltre  l' interesse  del  5  per 
cento  di  tutto  il  capitale  impiegalo  vi  è  nella  prima  strada  un  vantaggio  di 
franchi  33  per  giorno  e  per  chilometro,  mentre  nella  London-Blackwall  si 
devono  sottrarre  franchi  323  per  giornata  chilometrica  dagli  interessi  del  5 
per  cento. 

Se  adunque  si  ammette  che  il  5  per  cento  all'anno  sia  il  confine  che  se- 
para le  strade  le  quali  danno  una  rendita  dei  capitali  impiegati  da  quelle  che 
non  danno  una  lai  rendita  e  se  dietro  questi  principj  si  compila  un  prospetto 
delle  strade  ferrate  attualmente  in  pieno  esercizio  ,  i  segni  positivi  o  negativi 
che  avranno  i  risultati  contenuti  nella  colonna  speciale  forniranno  un'indi- 
cazione commerciale  interessante. 

Onde  compiere  le  nozioni  su  lutto  ciò  che  torna  utile  di  conoscersi  in 
questo  argomento  si  potrà  aggiungere  alla  tavola  una  colonna  indicante  la 
misura  d'interesse  che  si  ottiene  dal  capitale  impiegato.  Per  la  London-Black- 
wall  si  troverà  il  2  per  cento  e  per  la  Taff-vale  il  9  Va  per  cento. 

In  bast  a  tali  principj  abbiamo  compilata  la  seguente  Tavola  che  dà  i  ri- 
sultati commerciali  conseguiti  dalle  strade  ferrale  costrutte  nelle  diverse  parli 
d' Europa.  Le  abbiamo  classificate  secondo  l'ordine  del  maggior  ricavo  che 
si  ottiene  dal  capitale  impiegato  (*). 
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Tavola  di  confvonlo  dei  principali  prodotti  delle  Strade  Ferrale  Europee. 


INDICAZIONI 


Rendila 
lorda 


SPESA 


di 
costru- 
zione 


Tolale 


Differenza 

tra   la 

rendila 

eia 

spesa 

compresi  gli 

interessi 


RAPI^ORTO 
per  cento 


della 

spesa  di 

esercizio 

alla 

rendita 


del 
prodotto 
nello  al 
capitale 


Francia  (') 
Prussia  . 
Austria  . 
Danimarca 
Annover 
Sassonia 
Princip.  tedeschi 
Inghilterra  .     . 
Wiirtemberg    . 
Baviera  .     .     . 
Svizzera      .     . 


Medio  generale 


fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

144 

64 

55 

119 

74 

37 

28 

65 

104 

53 

41 

94 

43 

24 

15 

39 

59 

30 

24 

54 

85 

43 

41 

84 

60 

30 

33 

63 

112 

55 

73 

128 

60 

34 

31 

65 

47 

28 

29 

57 

32 

16 

32 

48 

108 

52 

50 

106 

fr. 

-f-  25 

+  9 

4- 10 

+  4 

-+  S 

+  1 

—  3 

—  14 

—  5 

—  10 

—  12 


+  2 


per  % 

44 
50 
51 
56 
50 
50 
50 
48 
57 
62 
50 


47 


per  % 

7,4 
6,5 
6,3 
6,3 
6  - 
5,2 
4,3 
4,1 
4,1 
3,1 
2,5 


5,2 


(*)  Le  società  francesi  ricevettero  in  sovvenzioni  d'ogni  natura  circa  il  quarto  del  capitale  speso, 
ciò  che  diminuisce  di  allreltanto  l' interesse  portato  in  conto  ed  aumenta  per  conseguenza  la  ren- 
dita per  cento  del  capitale  sociale.  In  conseguenza  dì  questo  favore  le  strade  ferrale  francesi  de- 
vono ricavare  il  7  e  mezzo  per  cento.  Se  si  calcola  l'intero  capitale,  la  rendila  si  abbasserà  al 
5  6/iQ  per  cento. 

Il  giornale  Vlnchistrie  ha  pubblicalo  recentemente  una  raccolta  di  tavole  molto  interessanti,  dalle 
quali  ricaviamo  la  seguente: 

Capitale  impiegato  nella  costruzione  delle  strade  ferrate  francesi  dalprimo  gennajo  1823 
al  31  dicembre  1856 Fr.  3  126  059  973 

Spese  di  prima  costruzione  sostenute  o  da  sostenersi  dalle  società  alla 
fine  del  1856 Fr.  4  008  164  663 

Ammontare  delle  sovvenzioni "  932  302  711 

Spesa  a  carico  delle  società    ...      .      Fr.  3  075  861  952 


Capitale  guarentito  dallo  Stalo.    .      Fr.  1  554  745  000 
Che  corrisponde  all'annuita  di  ...    »       61  302  000 

Somme  spese  al  31  dicembre  1856 Fr.  3  126  059  973 

y,       da  spendersi      »     882 104  690 

Ritorna  il  suddetto  capitale Fr.  4  008  164  663 
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Questa  tavola  contiene  in  cifre  assai  concise  i  principali  dati  che  si  pos- 
sono conoscere  sulla  questione  commerciale.  Per  tal  modo  considerando 
complessivamente  le  principali  strade  ferrale,  si  può  stabilire  il  seguente  calcolo: 

Le  strade  ferrale  europee  danno  per  un  medio  e  per  giornata  chilome- 
trica un  prodotto  lordo  di Fr.  108 

Si  deducono 

La  spesa  d'esercizio  calcolata  per  giorno  chilometrico  di  Fr.  52 
L'interesse   dei    capitali    impiegali    che    ascende   per 

giorno  a »  50 

Totale  delle  deduzioni  Fr.  102      »    102 

Eccedenza  sull'  interesse  del  5  per  cento  annuale  Fr.       6 

Le  spese  d'esercizio  confrontate  colla  rendita  si  elevano  al  47  per  cento, 
e  la  retribuzione  dei  capitali  impiegati  in  tale  industria  ascende  al  5  ^/jq 
per  cento. 

Mettendo  in  cifre  tonde  si  può  dire  che  approssimativamente  T  industria 
delle  strade  ferrate  in  Europa  produce  attualmente  per  un  medio  franchi 
100  per  giornata  chilometrica;  che  metà  di  questa  somma,  ossia  fr.  50,  è 
assorbita  dalle  spese  d'esercizio,  e  gli  altri  50  fr.  retribuiscono  i  capitali  in 
ragione  del  5  per  cento  circa. 

In  America  le  spese  e  le  rendite  sono  ben  diverse  da  quelle  dell'Europa. 
Le  strade  ferrate  del  Massachusets  nell'ultimo  periodo  di  otto  anni  hanno  dato 
il  6  per  cento  netto;  quella  da  Cincinali  a  Cleveland  rendette  il  10  per  cento, 
ed  il  12  per  cento  la  strada  da  Colombia  a  Cleveland.  La  ferrovia  da  Galeno 
a  Chicago  negli  anni  1855-1856  ha  dato  un  dividendo  agli  azionisti  del  22 
per  cento. 

La  rete  delle  strade  ferrate  degli  Stali  Uniti  in  esercizio  alla  fine  del  1856 
raggiungeva  la  lunghezza  di  27  000  chilometri,  che,  deduzione  fatta  dai  ter- 

Spesa  di  prima  costruzione  per  chilomelro,  comprese  le  sovvenzioni. 
Costo  per  ogni  chilometro  in  esercizio  sopra  il  totale  di  chiiom.  6211    Fr.         503  310 
Costo  per  ogni  chilometro  concesso  sopra  chiiom.  11615 »  345  085 

Esercizio  per  chiiom.  5860  per  un  medio  durante  il  1856. 

Ricavo Fr.  284  015  489 

Spesa 122  587  144 

Rapporto  tra  la  spesa  ed  il  ricavo  il  43  per  cento. 

Ricavo  per  chilometro »  48  467 

Spesa  per  chilomelro »  20  921 

Prodotto  netto  per  chilometro    .    .    .    .      Fr.  27  546 

Rapporto  Ira  la  rendita  e  la  spesa  di  costruzione  pel  1856,  non  comprese  le  sovvenzioni,  il  6.74 
per  cento. 
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reni,  costarono  fr.  4  9o0  000  000,  ossia  por  un  medio  fr.  120  000  al  chilo- 
metro. —  Il  prodotto  lordo  di  questa  rete  nel  1857  fu  di  circa  fr.  20  000 
per  chilometro,  ciò  che  corrisponde  al  ricavo  netto  di  più  del  22  per  cento. 

Calcolo  della  spesa  per  la  costruzione  delle  strade  ferrate. 

Confrontando  le  perizie  coi  rendiconti  delle  spese  effettivamente  sostenute 
nella  costruzione  delle  strade  ferrate,  si  scorge  evidentemente  la  difficoltà  che 
si  incontra  volendo  calcolare  con  esattezza  il  costo  di  una  data  ferrovia.  La 
seguente  tavola  fornisce  gli  elementi  necessari  per  istituire  questo  confronto. 

Tavola  di  confronto  tra  il  costo  preventivalo  e  la  spesa  effettiva  sostenuta  nella  costruzione 
delle  strade  di  ferro.  {Per  le  Strade  Belge  non  è  compreso  il  materiale.) 


STRADE 


INDICAZIONE 
DELLE  LINEE 


1     1    <s 

fflS 
NI 

•c 

S 

•^  o  « 

ac— 

o 

m    ==    « 

™    CJ    cZ 

Sb5 

3 

)a 

"^ 

o 

tu  CLJ- 

CALCOLO 
preventivo 
della  spesa 
in  franchi 


SPESA 

effettiva 
secondo  i 
rendiconti 


Epoca 
del 
ren- 
diconto 


[Da  Brusselles  ad  Anversa  . 
Strade  ]Da  Malines  ad  Ostenda  . 
Belgie     JDa  Bruxelles  a  Quievrain  . 

iDaBraine-le-Comte  aNamur 

I 

,  San  Germano 


Strade     iVersaglia  (sponda  destra)  . 
/        »        (      »      sinistra) 
Francesi    L^ Parigi  ad  Orleans  e  Corbeil 
[Da  Parigi  a  Lione    .    .    . 

Da  Londra  a  Birmingham . 

[Da  Londra  a  Brighton 
Strifl^      \Da  Liverpool  a  Manchester 


Inglesi 


(Da  Manchester  a  Leeds 
Da  Londra  a  Greenwich 
Da  Londra  a  Bristol  . 


123 

84 
81 

18 

18 
17 

133 

507 

181 

74 

50 

82 

0 

190 


1836 
1839 
1842 
1843 

1837 

1839 
1840 

1843 

1854 

1838 

1841 
1830 
1841 
1839 
1841 


5  000  000^ 
8  000  000 

iiooooooj 

8  000  OOOJ 


8  500  000 
Il  500  000 
15  000  000 
19  000  000 
10  000  000 
21  700  000 
15  000  000 
17  800  000 


11  000  000 
19  500  000 

16  800  000 

17  200  000 
50  000  000 
69  500  000 

200  000  OOOr  300  000  000 


3  900  000 

1 1  000  ooo' 
10  000  000  i 

22  000  OOoS 


r 

66  50000oM|"«ni!ll 


28  000  000 
12  500  000 
32  500  OOOJ 
10  000  000) 
62  500  ooo) 


149  000  000 

64  000  000 
66  000  000 
20  000  000 
38  000  000 
76  000  000 
78  000  000 
17  000  000 
25  000  000 
160  000  000 
168  000  000 


1839 
1852 
1840 
1852 
1842 
1852 
1845 
1852 

1837 
1853 
1839 
1845 
1844 
1852 
1854 

1839 
1845 

1842 
1845 
1830 
1845 
1842 
1845 
1839 
1845 
1842 
1845 
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Le  cifre  di  spesa  per  le  strade  inglesi  e  francesi  vennero  ricavate  dai 
rendiconti  delle  società;  quelle  delle  strade  belgie  dai  documenti  pubblici 
delio  Stato. 

Le  calcolazioni  delle  spese  per  l' aprimento  delle  sovraindicate  ferrovie 
vennero  fatte  in  un'epoca  in  cui  non  si  possedeva  tutta  l'esperienza  diesi  ha 
in  giornata  nella  costruzione  delle  strade  ferrate. 

Perciò  è  probabile  che  d'ora  innanzi  non  si  commetteranno  più  gli  slessi 
errori,  e  di  già  per  le  linee  recentemente  costrutte  (strada  da  Parigi  a  Stra- 
sburgo, da  Nancy  a  Sarrebruck,  da  Metz  a  Thionville,  e  da  Basilea  a  Vis- 
semburgo),  le  spese  si  allontanarono  di  poco  dalle  somme  preventivate.  Tut- 
tavia crediamo  utile  di  far  conoscere  quali  sono  state  le  cause  principali 
di  queste  divergenze,  come  si  trovano  indicate  nel  riassunto  delle  indagini 
fatte  sulle  strade  ferrate  della  Gran  Brettagna.  Ecco  l'enumerazione. 

1.°  Le  difficoltà  incontrate  dalle  società  per  conseguire  Patto  di  con- 
cessione dal  Parlamento,  difficoltà  che  derivarono  specialmente  dalla  concor- 
renza delle  molte  società  che  si  sono  costituite  all'unico  scopo  di  far  oppo- 
sizione insieme  ai  proprietarj  dei  terreni.  La  spesa  che  si  dovette  sostenere 
per  avere  tale  atto  in  alcune  linee,  anche  di  qualche  lunghezza,  ebbe  rag- 
giunta la  cifra  di  fr.  73  000  per  chilometro. 

2.°  Le  pretensioni  esagerate  da  parte  dei  proprietarj  dei  terreni.  Essi 
in  alcuni  casi  hanno  chiesto  l'indennizzo  di  Fr.  160  000  per  chilom.,  per 
r  espropriazione. 

3.°  La  quantità  delle  spese  sostenute  da  alcune  società  per  prolungare 
senza  bisogno  le  strade  ferrate  nell'interno  delle  città. 

4.°  L' importanza  esagerata  che  si  è  attribuita  da  alcuni  ingegneri  per 
ridurre  le  pendenze  inquantoche  non  venne  da  essi  stabilita  una  giusta  pro- 
porzione  tra  le  spese  di  costruzione  e  quelle  di  esercizio. 

5.°  La  rapidità  eccessiva  colla  quale  si  sono  eseguite  alcune  opere ,  e 
le  maggiori  spese  incontrate  lavorando  tanto  di  giorno  quanto  di  notte. 

6.°  L'incertezza  che  dominava  tuttavia  su  la  natura  ed  importanza 
dei  grandi  lavori  che  occorrevano  nei  movimenti  di  terra  e  nelle  opere 
d'arte. 

7.°  Le  esigenze  del  pubblico  relativamente  ai  fabbricati  e  dipendenze 
delle  stazioni. 

8.°  L'aumento  subito  nella  mano  d'opera  e  nelle  materie  prime  in  se- 
guito alla  concorrenza  ed  alle  ricerche. 

9."  La  mancanza  di  esperienza  degli  ingegneri  ed  amministratori. 

10.°  Il  desiderio  dei  fondatori  di  alcune  società  di  far  stimare  1'  opera 
a  basso  prezzo  onde  smerciare  le  azioni  riducendo  le  spese  dell'  impresa. 

11.°  I  cambiamenti  alcune  volte  importanti  che  si  sono  introdotti  nel 
progetto  dopo  di  avere  pubblicate  le  perizie. 

Strade  Ferrate,  l'ol  I.  50 
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•12.°  Infine  T  oramissiuiie  in  molli  preventivi    delle   spese    necessarie  e 
dell'occorrente  materiale. 

Del  resto  per  meglio  giustificare  le  difficoltà  che  si  presentarono  nella  cal- 
colazione delle  spese  di  costruzione  di  una  strada  ferrata  in  un  terreno 
accidentato  non  che  per  sussidiare  gli  ingegneri  nella  formazione  dei  loro 
preventivi  riportiamo  le  analisi  di  queste  spese. 

Spese  per  gli  «tudj.  —  L' importo  degli  studj ,  per  la  loro  natura  è 
assai  incerto. 

Gli  studj  si  compongono  principalmente  delle  operazioni  sul  terreno,  come 
sono  le  livellazioni,  le  triangolazioni,  se  lavorasi  col  grafometro,  oppure  i  ri- 
lievi planimetrici  colla  tavola  pretoriana,  gli  scandagli,  il  tracciamento  delle 
linee  rette  o  delle  curve  ,  lavori  che  sono  più  o  meno  ripetuti  e  che  di- 
ventano più  0  meno  lunghi  secondo  la  configurazione  del  terreno  e  le  di- 
verse difficoltà  che  si  possono  presentare  dalla  divisione  o  dalla  concentra- 
zione delle  proprietà. 

I  progetti  innoltrati  alTAmministrazione  delle  acque  e  strade  che  devono 
corredare  in  Francia  una  domanda  di  concessione  devono  consistere: 

l.'^  In  una  pianta  generale  delineata  nella  scala  nel  rapporto  di  1  a  10,000. 

2.°  In  un  profilo  longitudinale  nella  scala  di  1  a  10  mila  per  le  lun- 
ghezze, e  di  1  a  oOO,  ovvero  di  4  a  1000  per  le  altezze. 

3."  In  un   fascicolo  di  sezioni  trasversali   delineate   nel   rapporto   di  1 
a  200,  tanto  per  le  altezze  quanto  per  le  lunghezze. 

k."  Nella  calcolazione  dei  movimenti  di  terra. 

5.*  Nella  calcolazione  delle  opere  d'arte  coi  tipi  relativi. 

6.°  Nel  dettaglio  di  stima  del  progetto. 

1."  Nel  rapporto  accompagnatorie. 
Le  spese  per  la  formazione  di  questo  progetto  preliminare  in  generale  o 
nelle  circostanze  difficili  sono  di  franchi  200  per  chilometro,  nelle  circostanze 
ordinarie  di  fr.  130,  e  nelle  località  facili  di  fr.  100. 

Gli  studj  tecnici  preliminari  per  la  costruzione  delle  strade  ferrate  in 
Francia  dal  1833  in  poi  hanno  impegnato  nelle  seguenti  spese,  cioè: 

Furono  eseguiti  dietro  studj  fatti  dallo  Stato  Chilom.     9  454 
»  »  dalle  Società     .     .     2  042 


Ed  in  tutto  Chilom.  11  496 

I  tracciamenti  e  le  linee  studiate  risultano  però  in  complesso  di  chilo- 
metri 37  517. 

Questi  studj  importarono  la  spesa  di  fr.  3  500  123,  ossia  di  fr.  93,29 
per  chilometro  (*). 

(*)  Journal  des  chemiits  de  fer. 
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Gli  studj  per  la  redazione  del  progetto  definitivo  esigendo  maggior  cura 
di  quelli  per  un  progetto  preliminare  e  dovendo  inoltre  comprendere  dei 
diversi  piani,  profili,  calcolazioni  e  relazioni  superiormente  indicati,  non  che 
il  piano  parcellario  nella  scala  col  rapporto  di  1  a  1000  litografato  in  cento 
esemplari,  come  pure  la  picchettazione  della  linea  e  la  determinazione  dei 
confini,  sono  naturalmente  più  dispendiosi. 

Gli  studj  della  strada  da  Parigi  a  Molosa  costarono  circa  \  400  franchi 
per  chilometro  (*).  Questa  strada  avendo  la  lunghezza  di  485  chilometri, 
venne  studiato  il  tracciamento  su  di  uno  sviluppo  di  1000  chilometri.  Sol- 
tanto nelle  vicinanze  della  città  di  Provins  furono  studiati  i  tracciamenti  in 
otto  diverse  direzioni  nella  lunghezza  di  200  chilometri. 

Gli  studj  definitivi  della  strada  ferrata  di  Versaglia  dopo  Asnières  costa- 
rono da  10  a  35  000  franchi,  ciò  che  dà  la  spesa  da  1800  a  2100  franchi 
per  chilometro. 

Quelli  della  strada  sulla  sponda  sinistra  sono  costati  2000  franchi  circa 
per  chilometro. 

Le  precedenti  tavole  somministrano  le  cifre  delle  spese  generali  per  chi- 
lometro per  un  gran  numero  di  linee  costrutte.  L'autore  dei  documenti  sta- 
tistici osserva  del  resto  giustamente,  che  per  rendere  un  conto  esatto  delle 
spese  generali  è  d'uopo  piuttosto  confrontarle  colle  altre  spese  di  costru- 
zione che  col  dispendio  per  chilometro  e  che  prendendo  soltanto  strade  co- 
strutte dalle  società,  tali  spese  si  trovarono  in  generale  del  3  al  7  per  cento 
della  spesa  totale.  La  proporzione  del  5  per  cento,  aggiunge  egli,  sembra  po- 
tersi adottare  come  un'  espressione  media. 

Gli  interessi  dei  capitali  duraiite  la  costruzione,  interessi  che  sovente  si 
comprendono  nelle  spese  generali,  devono  ciò  non  pertanto  essere  calcolati 
separatamente,  come  pure  la  commissione  pagata  al  banchiere. 

L'ammontare  degli  interessi  è  subordinato  per  ciascuna  linea  al  costo  della 
costruzione,  alla  durata  dei  lavori  ed  alla  misura  dell'interesse  stabilito.  Sa- 
rebbe adunque  assai  difficile  di  calcolarli  in  precedenza;  per  tal  modo  nei 
documenti  statistici  si  limitò  a  dire  che  essi  sono  generalmente  inferiori  del  5 
per  cento  del  capitale  di  primo  impianto.  Aggiungeremo  che  per  una  società 
capace  di  far  valere  i  suoi  fondi  essa  può  ridurli  facilmente  al  due  od  al 
tre  per  cento. 


(*)  Di  questi  1400  franchi  1110  franchi  circa  furono  spesi  negli  sludj  propriamente  detti,  e 
franchi  300  per  delineare  i  piani  particolari,  gli  estratti  delle  mappe  censuarie,  la  formazione  dei 
piani  e  degli  stati  indicativi  d'espropriazione  e  di  preparazione  dei  contini,  compresovi  in  questo 
ultimo  lavoro  il  tracciamento  delle  opere  sul  piano  parcellario  e  la  calcolazione  della  superficie 
dei  terreni  da  espropriarsi,  la  copia  in  triplo  esemplare  della  minuta  del  piano  parcellario,  la  som- 
ministrazione in  doppio  esemplare  dei  piani  autografi  degli  stali  parcellarj,  gli  stali  indicanti  i 
terreni  da  espropriarsi  in  triplo  esemplare,  ecc. 
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La  commissione  di  banca  per  molle  linee  francesi  fu  considerevole.  Ri- 
teniamo però  che  non  abbia  oltrepassalo  un  mezzo  per  cento  del  capitale 
versato;  basterebbe  però  V4  per  cento. 

Le  spese  pel  personale  degli  ingegneri,  appaltatori  delle  opere,  ec,  e  pel 
collocamento  dei  loro  uffici,  come  pure  le  forniture,  ecc.,  si  elevano  da  7 
mila  a  20  mila  franchi  per  chilometro.  Ordinariamente  si  limitano  al  disotto 
di  10  mila  franchi. 

Acquisto  dei  terreni.  —  La  seconda  qualità  delle  spese  calcolale  nella 
perizia,  quella  cioè  per  l'acquisto  delle  proprietà  e  per  indennizzare  i  danni 
cagionati  colla  costruzione  della  strada,  è  fra  le  più  difficili  da  calcolarsi  con 
esattezza. 

Non  è  soltanto  il  valore  dei  terreni  occupali  effettivamente  che  si  deve 
pagare  dai  concessionarj  di  una  strada ,  ma  tutti  i  danni  che  derivano 
da  una  simile  occupazione  e  dalPesecuzione  delle  opere  richieste  per  la  co- 
struzione della  carreggiata.  Quindi  si  deve  compensare  la  diminuzione  di 
valore  dipendente  dalla  cessata  irrigazione  dei  terreni,  il  danno  per  lo  smem- 
bramento, ecc. 

La  perizia  approvala  dal  Governo  francese  per  la  strada  di  Versaglia  sulla 
sponda  sinistra  calcolava  a  177  000  franchi  la  cifra  di  indennizzo  da  pa- 
garsi pei  terreni  dalla  barriera  di  Maine  a  Versaglia;  invece  la  società  dovè 
pagare  per  questo  titolo  3  016  000  franchi. 

Per  la  strada  d'  Orleans  la  stima  fatta  dagli  agenti  governativi  supponeva 
che  r indennizzo  ai  proprietarj  non  dovesse  oltrepassare  la  somma  di  fran- 
chi 1  500  000.  Per  la  sola  porzione  da  Parigi  a  Corbeil  la  società  pagò  ben 
oltre  questa  somma.  L'indennizzo  per  l'intera  linea  fu  di  fr.  8  491  000. 

Il  giuri  che  nei  contorni  di  Parigi  slimò  i  terreni  per  la  strada  di  Molosa 
ad  un  prezzo  che  non  oltrepassava  di  mollo  il  valore  venale,  nell'Alsazia 
liquidò  sino  a  nove  volte  questo  valore. 

La  seguente  tavola,  ricavata  dai  documenti  statistici,  indica  nello  stesso 
tempo  per  un  determinato  numero  di  strade  francesi,  situate  in  condizioni 
medie,  la  superficie  dei  terreni  occupati,  il  prezzo  d'acquisto  di  questi  ter- 
reni ed  il  valore  medio  all'ettaro. 
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delle 

LINEE  0  PARTI  di  LINEA 


SUPERFICIE 

N        ir 

dei 

^  -  S 

terreni  occupali 

tei-—  O 

E      r= 

^^^_^  S....^^^                 N. 

=       JS 

per 

Totale 

cliiloiii. 

PREZZO  D'ACQUISTO 
dei   terreni 


Totale 


per 
cliilom. 


VALORE 

medio 
all'  ettaro 


Andrezieux  a  Roanne 

Gard 

Mompellieri  a  Nimes 
Orleans  a  Bordò  . 
Creil  a  S.  Quintino 
Amiens  a  Boulogne 
Centro  .... 
Dieppe  a  Fecanip 
Montereau  a  Troyes 
Tours  a  Nantes  .  . 
Lille  a  Dunkerque  . 
Frouard  a  Saarbruck 
Asnières  ad  Argenteuil 


Totale  e  medj 


67 

89 

52 

461 

i02 

123 

320 

51 

100 

194 

i45 

422 


1830 


ettari 

120 
287 
467 
1,615 
389 
467 
743 
i98 
370 
731 
546 
532 
11 


6,176 


ettari 

1,79 
3,22 
3,21 
3,51 
3,81 
3,41 
2  32 
3^90 
3,70 
3,75 
3,76 
4,36 
2,75 


3,37 


4  225  947 

18  298 

1  754  097 

19  709 

1  750  755 

33  668 

12  069  555 

26181 

4  044  973 

39  657 

5  089  515 

41378 

6  775  713 

21174 

1  813  378 

35  556 

2  661  753 

26  617 

8  698  788 

44  609 

5  834  814 

40  241 

4  383  794 

35  933 

110  177 

27  544 

56  213  259 

30  718 

10  222 

6  121 
10  488 

7  459 

10  409 
12  134 

9  127 
9  117 

7  194 

11  896 
10  702 

8  242 
10  016 


9102 


Per  l'aprimento  della  ferrovia  da  Milano  a  Trevigiio,  che  forma  parte  della 
strada  ferrata  Milano-Venezia,  si  dovettero  acquistare  86  ettari  di  terreno, 
parte  dei  quali  servirono  per  la  sede  stradale  ed  in  parte  per  derivare  la 
terra  necessaria  pei  riporti. 

Per  l'acquisto  di  questo  terreno  si  dovettero  stipulare  120  contratti,  otto 
dei  quali  mediante  procedure  contenziose.  La  somma  erogatavi  risultò  di 
^L.  1  816  902  (fr.  1,580,704),  nella  quale  sono  compresigli  interessi  pagati  ai 
proprietarj  e  la  stipulazione  degli  istrumenti  di  cessione.  Ma  anche  colla  di- 
minuzione di  questa  somma  si  ha  tuttavia  la  riflessibile  somma  di  L.  1  767  075, 
che  dà  per  prezzo  medio  su  tutta  la  linea  ^L.  20  547  all'ettaro  (fr.  17,876). 

In  questa  cifra  peraltro  si  comprendono: 

1.*^  le  spese  relative  all'acquisto,  come  sono  per  esempio  le  competenze 
degli  ingegneri  delle  parti,  i  compensi  pei  frutti  pendenti  al  momento  del- 
l'occupazione, le  imposte  pagate  durante  la  costruzione  della  strada,  le  spese 
degli  istromenti  di  cessione,  ecc. 


2.    Il 


valore  dei  caseggiati  esistenti  sulle  aree  acquistate; 


3.°  gli  indennizzi  pei  danni  arrecali  alla  coltivazione  di  alcune  campagne 
durante  la  fondazione  di  determinali  edificj; 

4.''  i  compensi  dipendenti  dalla  soppressione  di  alcuni  edilicj  destinali 
air  irricazione. 
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Sottraendo  le  cifre  corrispondenti  a  questi  titoli,  il  valore  del  solo  terreno 
si  riduce  ad  '"^L.  18  806  all'ettaro  (franchi  16,361),  prezzo  che  è  ancora  esor- 
bitante in  confronto  di  quello  delle  ordinarie  contrattazioni,  che  si  limita 
quasi  alla  metà  (1). 

La  spesa  per  l'esecuzione  dei  movimenti  di  terra  dipende  dalla  natura 
dei  terreni  da  moversi  e  dalla  distanza  di  trasporto. 

Le  spese  di  trasporto  fintanto  che  si  impiegano  i  mezzi  ordinar]  sono  fa- 
cili a  calcolarsi  ;  ma  non  è  lo  slesso  per  i  movimenti  del  terreno  (2). 

Allorché  si  tratta  di  abbassamenti  profondi  si  scandaglia  sempre  il  terreno 
col  mezzo  di  un  determinato  numero  di  pozzi  più  o  meno  profondi  aperti 
sull'asse  della  strada.  Ma  se  da  un  lato  si  moltiplicano  questi  pozzi  oltre  un 
dato  limite,  si  aumenta  considerevolmente  la  spesa;  da  un  altro  canto  per  poco 
che  siano  essi  lontani  gli  uni  dagli  altri,  non  forniscono  che  delle  notizie 
incerte  sulla  natura  del  terreno. 

Se  poi  si  incontrano  dei  terreni  con  voragini  o  che  si  sprofondano  sot- 
t'acqua, l'esercizio  è  talmente  difficile,  e  gli  inconvenienti  a  cui  si  va  incon- 
tro sono  cosi  ripetuti  e  variali,  che  è  quasi  impossibile  anche  alle  persone 
più  istrutte  di  stabilire  delle  cifre  di  spesa. 

Sulle  strade  di  Croydon,  di  North-Eastern,  da  Londra  a  Birmingham,  da 
Parigi  a  Strasburgo,  da  Parigi  a  Lione,  di  Versaglia  sponda  sinistra  e  molte 
altre  non  si  poterono  asciugare  alcuni  tratti  in  abbassamento  che  col  mezzo 
di  opere  straordinarie  assai  dispendiose   e  di  manutenzione^  costosa. 

I  lavori  nei  terreni  torbosi  non  presentano  minori  incertezze,  in  quanto 
alla  spesa  di  esecuzione,  di  quelli  che  si  intraprendono  sui  fondi  pantanosi 
e  che  si  sprofondano. 

II  Jullien,  già  ingegnere  in  capo  della  strada  d'Orleans,  combattendo  il 
tracciamento  fatto  dal  Governo,  dichiarò  che  era  impossibile  il  poter  calcolare 
con  esattezza  l'ammontare  della  spesa  da  sostenersi  per  attraversare  la  vallata 
torbosa  della  Juinc  che  seguiva  questo  tracciamento. 

Sulle  slrade  da  Liverpool  a  Manchester  e  Glascow  e  a  Garnkirck  si  spe- 
sero delle  somme  enormi  per  attraversare  le  profonde  paludi.  Nel  dispendio 
si  è  sorpassato  di  gran  lunga  quanto  si  era  calcolato  dagli  ingegneri. 

Allorché  si  tratta  di  aprire  delle  gallerie  in  luogo  di  eseguire  degli  ab- 
bassamenti, il  calcolo  delle  spese  si  trova  ancora  più  incerto. 

Opere  d'arte.  —  H  calcolo  della  spesa  per  le  opere  in  muratura  non  è 
egualmente  senza  difficoltà.  Nel  valutare  specialmente  le  fondazioni  si  pos- 
sono commettere  dei  grandi  errori. 


(1)  Robecchi,  llhislrazione  della  strada  da  Milano  a  Treviglio. 

(2)  Veggansi  le  analisi  insinuile  dalla  Direzione  delle  slrade  ferrale  del  Lombardo-Venelo,  non 
che  la  Tavola  compilala  dal  Brabanl  posta  nelle  Appendici. 
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I  lavori  di  costruzione  delle  grandi  linee  delle  strade  ferrate  dovendo 
essere  spinti  con  un'attività  maggiore  degli  ordinar]  ed  eseguiti  in  una  scala 
più  grande,  ne  risulta  Pincarimento  della  mano  d'  opera.  Laonde  si  pratica 
di  accordare  agli  intraprenditori  un  aumento  al  prezzo  ordinario.  Tale  au- 
mento si  eleva  in  molti  casi  dal  10  al  20  per  cento. 

Per  le  opere  di  costruzione  delle  gallerie  sotterranee  e  dei  grandi  viadotti 
il  prezzo  si  aumenta  ancora  di  più  che  pei  lavori  ordinar]. 

Nel  corso  di  quest'opera  vengono  forniti  dei  dati  numerici  che  gioveranno 
assaissimo  nella  compilazione  delle  slime. 

Inoltre  vi  aggiungeremo  la  seguente  tavola  tolta  dai  documenti  statistici 
pubblicati  in  Francia,  che  contiene  T  indicazione  delle  spese  pei  movimenti 
di  terra  e  per  le  opere  d'arte  di  un  dato  numero  di  strade  collocate  in  con- 
dizioni medie. 


IND1C.\ZI0NE 
delle  linee  o  punti  di  linea 


SPESA  !N  MOVIMENTI 
di  terra 


Totale 


Per 
chiljmet. 


SPESE  PER  OPERE 
d'arti  correnti 


Totale 


Per 
cliilom. 


SPESA  NEI  MOVIMENTI 

di  terra  ed  opere  d'arti 


Totale 


Per 
chilom. 


Amiens  a  Boulogne 

/  2."  sezione 

3."  sezione 

cu  i:    i  4.^  sezione 
zn    f 

5.*  sezione 

Centro 

Orleans  a  Bordò  . 

Tours  a  Nantes .  . 

Totale  e  medio 


chil. 
123 

152 

105 
141 
152 

320 
461 
195 


1549 


fr. 

5  473  839 

6  477  950 
4  978  313 
9  611063 
1  824  298 

23  603  287 
31  684  107 


fr. 
44503 

42  618 

47  412 

68164 
35082 
73  761 
68  729 


20  787106il()6  601 


104  440  063 


67  424 


fr. 
2  092  212 

2  675  217 

1332622 

2  930  688 

941  045 

9  241  848 

9  678  251 

5 124  840 


34  025  723 


fr. 
17  009 

17  600 
12691 
20  849 

18  097 
28  881 
20  994 
26  281 


21966 


fr. 
7  566  051 

9 153  167 

6310  935 

12  550  751 

2  765^343 

32  843  235 

41362  358 

25911946 


fr. 
61512 

60  218 

40103 

89  013 

53179 

102  642 
89  723 

132  882 


138  465  786 


89  390 


Da  questa  tavola  risulta  la  spesa  media  per  chilometro. 

Pei  movimenti  di  terra  è  di  fr.  62  424,  che  varia  da  34  082  per  la  5.^  se- 
zione della  linea  da  Parigi  a  Strasburgo  a  fr.  106  601  per  la  linea  da  Tours 
a  Nantes. 

Per  le  opere  d'arte  correnti  da  fr.  12  691  (3.^  sezione  della  linea  da  Parigi 
a  Strasburgo)  a  fr.  28  881  per  la  linea  del  Centro. 
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Pei  movimenti  di  terra  e  per  lo  opere  d'arte  correnti  a  fr.  89  390,  variando 
da  fr.  40103  (3.*  sezione  della  linea  da  Parigi  a  Strasburgo)  a  fr.  132  882 
(per  la  linea  da  Tours  a  Nantes.) 

Dà  luogo  inoltre  ad  osservare  che  la  quota  competente  ai  movimenti  di 
terra  in  confronto  del  totale  per  gli  stessi  movimenti  ed  opere  d'arte  è  per 
un  medio  il  75  per  cento.  Questa  proporzione  sembra  aumentare  o  diminuire 
secondo  che  aumenta  o  diminuisce  la  spesa  complessiva. 

Le  spese  medie  indicate  nella  tavola  si  applicano  alle  linee  o  sezioni  di 
linea  a  due  rotaje;  per  ottenere  il  medio  da  adottarsi  alle  sezioni  ad  una 
sola  rotaja,  essendo  eseguite  le  opere  d'arte  per  due  binarj,  converrebbe  dimi- 
nuire di  circa  V5  la  spesa  pei  movimenti  di  terra  ciò  che  porterebbe  il  medio 
a  fr.  75  903,  dei  quali  spetterebbero  ai  movimenti  di  terra  fr.  53  939. 

Il  prezzo  delle  opere  d'arie  eccezionali  è  assai  variabile.  Il  gran  ponte  di 
Nogent  sulla  Marna  ed  i  viadotti  fra  i  quali  si  trova  compreso,  la  cui  lun- 
ghezza aggiunta  a  quella  del  ponte  è  di  circa  800  metri,  sarà  costato  fran- 
chi 5  500000. 

11  viadotto  della  Voulzie  presso  Provins,  lungo  486  metri,  allo  17"^,  colle 
fondazioni  nella  torba  a  15""  di  profondità,  costò  fr.  2  200  000. 

Il  gran  viadotto  di  Chaumonl,  la  cui  larghezza  è  di  600  metri  e  l'altezza 
massima  di  53"^,  eseguito  in  meno  di  un  anno  con  una  rapidità  eccessiva, 
costò  fr.  5  600  000. 

Il  viadotto  deirindre  (linea  da  Tours  a  Bordò),  lungo  751  metri,  alto  22 
metri,  costò  più  di  2  000  000  di  franchi. 

Il  gran  ponte  sulla  Durenza  (linea  da  Marsiglia  ad  Avignone),  lungo  533  metri, 
importa  la  spesa  di  fr.  2000  000. 

Il  gran  ponte  sul  Rodano,  lungo  386  000,  costa  fr.  6  000  000. 

Dalle  osservazioni  fatte  sulle  spese  sostenute  nella  costruzione  di  molte 
strade  ferrate  francesi  si, possono  ricavare  i  seguenti  risultati,  cioè: 

1.°  Che  i  viadotti  da  15*"  a  20"^  di  altezza  costano  ordinariamente 
da  100  a  150  franchi  al  metro  superficiale,  non  comprese  le  fondazioni;  ed 
i  viadotti  molto  elevati  da  150  a  250  franchi. 

La  spesa  per  le  fondazioni  può  in  alcuni  casi  aumentar  notevolmente. 
Alla  Voulzie  in  vicinanza  di  Provins  sulla  strada  di  Molosa,  le  fondazioni 
essendo  riuscite  mollo  profonde  ed  avendo  presentalo  delle  grandi  difficoltà 
di  esecuzione,  il  loro  costo  al  metro  quadrato,  fu  di  fr.  125,  calcolata  soltanto 
la  muratura  superiormente  al  terreno,  e  quando  si  comprendano  anche  le 
fondazioni,  il  loro  costo  fu  di  fr.  220  al  metro  quad. 

2."  Che  le  gallerie  aperte  nelle  condizioni  più   favorevoli   delle  strade 
bavaresi  ad  una  sola  rotaja  costarono  da  250  a  300  franchi  al  metro  corrente. 
3.°    Che   le   gallerie   molto  più  lunghe  in  buoni  terreni   pel   passaggio 
delle  strade  a  due  binarj  costarono  da  500  a  1000  fr.  al  melro  corrente. 
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4.°  Che  le  gallerie  lunghe  da  50U"'  a  3000™  nei  terreni  inediocre- 
menle  difficili  per  le  strade  a  doppia  rotaja  costarono  da  1000  a  1500 
franchi. 

5."  Che  le  gallerie  aperte  per  le  strade  a  doppio  binario  in  condizioni 
le  più  difficili  (Blaizy,  Chézy)  costarono  da  2300  a  2450  franchi  al  metro 
corrente. 

Ricinti  e  case  dei  guardiani.  —  I  ricinti  o  steccati  delle  strade  ferrate 
si  compongono  di  colonne  alte  1™40,  distanti  fra  loro  l'"  50,  frammezzate 
da  tre  pali  nei  luoghi  meno  abitati  e  da  un  graticcio  di  correnti  nelle  lo- 
calità ove  la  popolazione  è  più  fitta.  La  spesa  per  la  costruzione  dei  ricinti 
della  prima  specie  si  calcola  di  fran.  0,4o  al  metro  lineare  e  quella  pei  gra- 
tìcci dì  fr.  0,  75. 

Le  siepi  vive  costano  fr.  0,80  al  metro  corrente,  compresa  la  loro  ma- 
nutenzione per  dieci  anni. 

Le  case  dei  guardiani  in  Francia  costano  per  medio  fr.  3500  cadauna; 
nel  Lombardo-Veneto  assai  di  più.  L'autore  dei  documenti  statistici  pub- 
blicati in  Francia  ne  calcola  0,64  per  chilometro  per  un  medio;  ciò  che 
rappresenta  la  spesa  dì  fr.  2240. 

I  passaggi  a  livello  costano  fr.  1200  cadauno  per  un  medio  e  se  ne  cal- 
cola in  Francia  circa  0,  68  per  chilometro. 

Riassumendo  sì  ha  dunque  che  la  spesa  sostenuta  in  Francia  pei  ricinti, 
case  dei  guardiani  e  passaggi  a  livello  sì  eleva  per  un  medio  a  fr.  0,506 
per  chilometro  (1). 

Poche  società,  continua  lo  stesso  autore,  hanno  tenute  distinte  le  spese 
abbisognevoli  pel  collocamento  del  telegrafo  elettrico;  ma  tali  spese  subendo 
poche  variazioni,  sono  facili  a  calcolarsi  colla  possibile  esattezza. 

Si  sa  infatti  che  un  apparato  di  posta  doppio  costa  cogli  accessorj  e  col 
collocamento  fr.  720  circa;  che  l'acquisto,  la  preparazione  e  la  posizione  in 
opera  dei  pali  importa  150  fr.  circa  per  chilometro,  e  che  infine  l'acquisto, 
la  preparazione  ed  il  collocamento  dei  fili  ed  accessorj,  come  sono  le  cam- 
panelle, i  tenditori,  ecc.,  costano  100  fr.  per  chilometro. 

In  Francia  le  società  delle  strade  ferrate  essendo  generalmente  autorizzate 
a  collocare  i  loro  fili  sui  pali  dello  Stato,  e  gli  apparati  essendo  per  la  mas- 
sima parte  a  posta  doppia  e  distanti  per  un  medio  40  chilometri  per  le  linee 
a  doppia  rotaja  e  di  7  chilora.  per  quelle  ad  un  binario,  nel  supposto  di  due 
fili  pel  primo  e  di  un  sol  filo  pei  secondi,  il  prezzo  ragguagliato  è  per  un 
medio  di  fr.  218  per  le  lince  a  doppia  rotaja  e  di  fr.  203  per    quelle    ad 


(1)  Si  nota  però  clic  la  indicata  spesa  venne  ragi^iiinta  nelle  ultime  linee  costrutte,  mentre  per 
le  strade  di  Strasburgo,  del  Centro,  d'Orleans,  di  Tours,  e  di  iMarsiglia ,  che  comprendono  una 
linea  di  1604  chilometri,  la  spesa  slessa  si  elevò  a  Ir.  7358  per  chilometro. 
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una  sola.  —  Questa  cifra  si  auraenla  di  100  Ir.  per  un  filo  di  più.  e  per 
altri  150  fr.  quando  si  devono  porre  anche  i  pali. 

Fabbricati  delle  Stazioni.  —  Dai  documenti  statistici  pubblicati  per 
ordine  del  Ministero  dei  lavori  pubblici  in  Francia  si  ha  che  le  stazioni  prin- 
cipali non  classificate  costarono  generalmente  da  3  a  9  milioni  e  per  un 
medio  5  milioni. 

Quelle  di  1.^  classe  da  200  a  900  mila  fr.  e  per  un  medio  400  mila 
fr.  cadauna. 

Quelle  di  2.*  classe  da  80  a  200  mila  fr.  e  ragguagliatamente  100  mila 
franchi  ciascuna.  Infine  quelle  di  3.*  classe  da  10  a  60  mila.  fr.  ed  in  ragguaglio 
40  mila  franchi. 

Discendendo  ad  un  caso  concreto,  si  ebbero  i  seguenti  prezzi  al  metro 
quadrato  di  fabbricato  per  la  strada  ferrata  del  Nord  in  Francia. 

Fabbricati  col  solo  piano  terreno  al  met.  quad Fr.  150 

»         col  primo  piano  superiore »  250 

Magazzini  per  le  merci .  »  55 

Luoghi  scoperti »  8 

Rimesse  dei  vagoni ' »  50 

Per  ogni  vettura »  1500 

Deposito  delle  locomotive  per  ciascuna  macchina    ....  »  12000 

Le  stazioni  e  le  tettoje  in  Inghilterra  sono  in  generale  più  semplici  delle 
costruzioni  francesi.  In  Inghilterra  non  si  potrebbero  citare  che  cinque  o 
sei  edificj  che  escono  dalla  linea  ordinaria. 

La  stazione  in  Londra  della  grande  strada  Norih-Western,  costrutta  in 
questi  ultimi  tempi  dalla  società  di  William  Cubili  sul  progetto  di  Filippo 
Hardwick,  è  l'edificio  più  monumentale  di  questo  genere.  Esso  costò  fran- 
chi 3,750,000,  non  compreso  il  terreno,  che  era  di  ragione  della  società, 
e  le  rotaje  ed  accessorj,  che  esistevano. 

A  Londra ,  ad  eccezione  del  Terminus  d' Euston  e  di  quella  del  Great- 
ISorlhern,  i  fabbricati  delle  stazioni  sono  meno  importanti  di  quelli  di  Parigi. 
Ciò  non  pertanto  nelle  provincie  la  spesa  di  tali  edificj  si  elevò  qualche  volta 
ad  una  cifra  ragguardevole.  Si  possono  citare  come  dispendiose  le  stazioni  di: 

Pelerborough  ,  che  è  costata     .     .  Fr.  2  250  000 

Chester «   1  150  000 

Cambridge .2  000  000 

Ely »  3  300  000 

Stoke «   1  000  000 

Ecco  infine  il  costo  medio  chilometrico  per  la  costruzione  delle  stazioni 
in  Inghilterra  destinate  ad  alcune  strade  di  un'importanza  secondaria. 
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Distanza  medit  fra  Spesa 

le  stazioni  in  chilom.  per  chilom. 

Lancaster  a  Carlisle      .     .  9 Fr.  24  000 

Chester 9 »  26  000 

Trent  Valley 8 .26  000 

Northampton  a  Pelerborough  8 »  20  000 

Norlh  Middland   ....  8  .....     .  »  30000 

North  Staffordshire  ...  6 »  20000 

Nei  prezzi  suesposti  non  sono  compresi  i  valori  dei  terreni  su  cui  sono 
collocale  le  stazioni. 

Costruzione  della  strada.  —  In  quanto  alla  spesa  occorrente  per  la 
costruzione  della  strada  compreso  l'armamento,  è  facile  ad  essere  stabilita 
quando  sia  determinato  il  sistema  da  adottarsi  nella  formazione  della  rotaja. 

Ecco  alcune  analisi  compilate  dall'ingegnere  Milesi  che  potrebbero  ser- 
vire di  norma  nella  valutazione  dell'armamento  per  le  strade  ferrate  ita- 
liane (1): 

Costo  di  iO  metri  di  rotaja  sopra  traverse  con  guide  inglesi. 

Guide  del  peso  di  chilog.  35   al  metro  corrente,  chilog.  700  a 

L.  0, 60       L.  420, 00 

Ghisa  pei  cuscinetti  chilog.  200  a  L.  0,  37 74,00 

Cunei  N.  20  a  L.  0,  35 7,  00 

Chiodi  chilog.  15  a  L.  0,  97 .14,55 

Legname  per  le  traverse,  in  ragione  di  met.  cub.  0, 10  per  ogni 

metro  di  fuga,  met.  cub.  1  a  L.  175,70  (2)      ....      .  175,70 
Ghiaja  in  altezza  di  0"25  sotto  la  superficie  inferiore  del  sistema 
d'appoggio,  e  di  20  centim.  sporgente  sui  fianchi,  in  tutto  me- 
tri 13,  50  a  L.  4,  50      »     60, 75 

Posizione  in  opera  a  L.  1,00  al  metro  corrente     ....      »     10, — 

Totale  aust.  L.  762,00 


(1)  Milesi,  La  Costruzione  delle  strade  ferrale. 

(2)  Veramente  il  valore  del  legname  non  sarebbe  che  di  L.  60  al  metro  cubico;  ma  avuto  ri- 
guardo alla  circostanza  che  la  durata  delle  traverse  non  può  essere  maggiore  di  7  anni ,  e  che 
dopo  un  tale  periodo  non  si  ritrae  che  1/3  circa  del  primitivo  valore,  il  prezzo  attuale  del  le- 
gname, considerato  il  cambio  successivo  e  gli  interessi  a  merito  doppio,  si  ritenne  approssimati- 
vamente di  L.  176. 
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Costo  di  10  metri  di  rotaja  sopra  traverse  con  guide  americane. 

Guide  chilog.  700  a  L.  0,00 L.  420,00 

Ferramenta  minuto  pei  sistemi  di  congiunzione  e  di  attacco  delle 

guide  sulle  traverse  chil.  60  a  L.  0,  97 .58,20 

Legname  met.  cub.  1  a  L.   175,70 175,70 

Ghiaja  come  sopra "     60, 75 

Posizione  in  opera »     10  — 

Totale    L.  724,65 

Costo  di  iO  metri  di  rotaja  sopra  appoggi  di  ghisa. 

Si  insiituisce  il  calcolo  per  una  rotaja  costrutta  sopra  calotte  di  Graeves, 
come  quelle  che  costituiscono  il  sistema  migliore. 

a)  per  la  resistenza  che  si  ha  dalla  forma  assegnata  agli  appoggi; 

b)  pel  modo  di  battere  la  ghiaja  sotto  le  calotte  col  mezzo  dei  fori  di 
fianco  alla  guida  ; 

e)  perchè  la  ghiaja  mantenendosi  sotto  la  calotta  costantemente  asciutta, 
la  solidità  della  strada  è  maggiore. 

In  quanto  al  sistema  di  congiunzione  delle  guide  alle  calotte,  si  osserva  che 
la  calotta  stessa  va  a  terminare  in  un  cuscinetto  entro  cui  si  assicura  la  guida  con 
un  cuneo  di  legno  e  per  riguardo  alla  guida  americana  con  un'orecchietta  da 
un  lato  ed  una  vite  dall'altra.  Nell'armamento  inglese  si  devono  dedurre  ^/^ 
della  ghisa  pei  cuscinetti,  poiché  tutta  la  base  di  questi  è  compenetrata  nelle 
calotte.  Nell'armamento  all'americana  è  d'uopo  sottrarre  la  maggior  parte 
delle  ferramenta  minute,  ma  bisogna  aggiungere  l'orecchia  di  ghisa  e  la  vite. 

Costo  di  10  metri  di  rotaja  colle  guide  inglesi  sopra  ialotle  di  Graeves. 

Guide  come  sopra L.  420,00 

Ghisa  pei  cuscinetti  ^/^  del  precedente      .......      »     29, 60 

Cunei  come  sopra »       7,00 

N.  20  calotte  a  chil.  15  cad.  a  L.  0,37  al  chilog.  ...  »  111,00 
Ghiaja  limitata  a  due  zone  longitudinali,  larghe  un  metro,  alte  0,40  »  36,  00 
Piastre  di  congiunzione  —  si   calcolano  due  ogni  guida  —  ognuna 

delle  quali  pesi  chilog.  15  a  L.  0,65 »     39,00 

Posiziono  in  opera  ^/^  del  suddetto  costo,  non  dovendosi  tagliare 

le  traverse,  ma  soltanto  inchiodarle »       7,50 

Totale      .      »  650,10 
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Costo  di  10  melìi  di  rotdja  con  guide  americane  sopra  caloUe  di  Graeves. 

Guide  come  sopra L.  420,  00 

Ferramenta  minute  pei  sistemi  di  attacco  e  di  congiunzione  delle 

guide:  si  calcola  la  metà  delle  precedenti «29,10 

Aggiunta  per  le  orecchiette  di  ghisa  del  peso  di  chilogr.  2  ogni 

calotta »     14, 80 

Calotte  come  sopra »   111,00 

Ghiaja  come  sopra »     36, 00 

Piastre  di  congiunzione »     39, 00 

Posizione  in  opera »       7, 50 

Totale     .     L.  657, 40 


L'armamento  adunque  sopra  calotte  di  Graeves  a  parità  di  costruzione  è 
più  economico  dell'armamento  sopra  traverse,  nel  supposto  che  si  paghi  il 
legname  a  L.  60  al  metro  cubico,  pre/.zo  però  che  attualmente  sarebbe  troppo 
limitato. 

Costo  di  iO  metri  lineari  di  rolaja  con  guide  di  ferro 
a  gran  base  di  Barioni. 

Guide  pesanti  chil.  47  al  metro  lin.,  chil.  940  a  L.  0,65  .  L.  611,00 
N.  4  piastre  di  congiunzione  chil.  40  a  L.  0,  65  .  .  .  .  »  26,  00 
Tiranti  per  conservare  la  distanza  alle  guide:  si  calcolano  come  quelli 

di  Graeves » 

Ghiaja  —  Si  calcola  la  metà  di  quella  che  si  impiega  nelle  calotte 

di  Graeves » 

Posizione  in  opera.  Anche  qui  si  calcola  la  metà  come  sopra    » 

Totale     .     L. 

Nella  costruzione  della  strada  da  Milano  a  Venezia  in  molte  tratte  venne 
adottato  il  sistema  cosi  detto  americano,  che  si  è  descritto  alla  pagina  286. 
Il  costo  per  ogni  metro  lineare  di  armamento  con  questo  sistema  risulta 
dalla  seguente  analisi,  che  si  inslituisce  sopra  10'"  di  rotaja,  ritenuto  che 
l'incassatura  nella  massicciata  sia  profonda  0™45. 


39,00 


N.  4  guide  della  lunghezza  cad.  di  met.  5,00, 
del  peso  di  chilog.  36  al  metro  corr.  e  quindi 
in  tutta  di Chilog. 

N.  8  ganascie  od  orecchiette  del  peso  di  chilog.  3 
cadauna  e  quindi        » 


Quantità 


720  — 


24 


Da  riportarsi 


Prezzo 
lire  aust. 


0,55 

0,75 
L. 


Imporlo 

396, 00 

18,00 
414,00 
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N.  4  piastre  intermedie  ilei  peso  di  chilog. 
1,25  cad.  e  cosi  in  tutto  di  ...     .       Chil. 

N.  4  piastre  di  congiunzione  del  peso  ciascuna 
di  chilog.  1,75  ed  in  tutto  di     ...     .       > 

N.  5G  chiodi  a  spica  di  chilog.  0,  35  cadauno 
e  così  in  tutto  di » 

Traverse  intermedie N. 

Traverse  di  congiunzione     .     •     .     .     .       » 

Posizione  in  opera,  cioè  scavo  dell'incassatura, 
formazione  delle  banchine,  al  metro  .    L.  0,  30 

Distendimento  della  ghiaja    ...      »  0,15 

Condotta  dei  materiali  mediante  i  carri 
di  sterramento,  ammessa  una  distanza  me- 
dia di  chilometri  3  Va  cial  luogo  di  de- 
posito, carico  e  scarico »  0,14 

Distribuzione  delle  traverse,  applicazione 
delle  guide  e  ganascie  ed  inchiodatura    -■,  0,  24 

Orizzontamento  ed    allineamento     .     »  0, 15 

Rimessa  della  massicciata  e  copertura 
dell'armamento »  0, 10 

Consumo  d'attrezzi  e  del  materiale      »  0,  05 

Importo  per  ogni  metro  lin.  di  rotaja  L.  1,  13 

Quindi  per  metro  10  si  ha  la  spesa  di     .     . 

Ghiaja  met.  cub.  1,50  per  ogni  metro  di  fuga 
e  per  mei.  10 

Manul.  della  rotaja  per  un  mese  a  L.  0, 10 
al  metro  lin 

Importo  totale  della  rotaja  per  10™  di  fuga  . 

E  quindi  per  un  metro 


I  Quanlilà  1    Prezzo 
I  I  lire  ausi. 

Si  riportano     L. 


0   — 

7  — 

19,60 

10,- 

2  — 


15  — 


1,00 

1,60 

0,75 
5  — 

7  — 


3  — 


Imporlo 
414,00 

8,00 

11,20 

14,70 
50,00 
14,00 


11,30 

45, 00 

1,00 


569,  20 
L.   ^^56792 


Costo  di  10™  lineari  della  rotaja  costrutta  nel  tratto  da  Milano  a  Treviglio. 


Guide  a  semplice  fungo  del  peso  al  metro 
corrente  di  chilog.  25 Chil. 

Traverse  di  legname  poste  alla  distanza  fra 
loro  di  1™  da  centro  a  centro     ....       n 

Cuscinetti  ordinarj  di  congiunzione  N.  4  del 
peso  ciascuno  di  chilog.  12, 00  ...     .       » 


500 

0,475(1) 

237,  50 

11  — 

4,75 

52,  25 

48  — 

0,36(2) 

17,28 

Da  riportarsi.  L. 

307, 03 

(1)  Le  guide  sono  di  costruzione  inglese  e  costarono  in  MilauoL.  0, 26  al  chilog.,  compreso  il 
trasporlo.  A  questa  spesa  se  si  aggiunge  quella  del  dazio  di  entrata  di  0,215  al  chilog.,  si  ha  il 
suesposto  prezzo  di  auslr.  L.  0,  475. 

(2)  Il  prezzo  dei  cuscinetti  di  L.  0, 36  al  chilog,  è  sommamente  tenue  in  confronto  a  quello 
che  d'ordinario  viene  pagato. 
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Simili  intermedi  del  peso  di  chil.  8,  cadauno 
N.  18 .      Chil. 

Cunei  di  ferro  del  peso  ragguaglialo  di    chi- 
log.  0,  50  N.  22  e  cosi  in  lutto  del   peso  di  » 

Ghiaja  per  Tarmamento M.  1. 

Posizione  in  opera,   sorveglianza   e   consumo 
d'attrezzi     

Chiodi  pel  collocamento  della  ruotaja  del  peso 
cad.  di  chil.  0, 25,  in  tutto    .     .     .     .     .     N. 

Si  aggiunge  la  spesa  occorsa  pei  cambiamenti 
di  rotaja,  cuscinetti  doppj,  ecc.  ecc.     .     . 

Importo  totale  deirarraamento  per  ogni  10™ 
di  strada     • 


Si  riportano  L. 


Che  corrisponde  al  metro  corrente  adaust.  (1) 


144 

11  — 
13  — 

10  — 

44  — 


0,36 

0,80 
2,00 

2,50 

0,20 


455 

307, 03 

51,84 

8,80 
26,00 

25,00 

8,80 

4,33 

431,  80 


Costo  di  10™  lineari  dì  rotaja  della  strada  da  Parigi  a  Strasburgo. 


Sabbia  per  la  massicciata  stradale  Met.  cub. 
Traverse  di  congiunzione  d'abete  o  di  faggio 

preparato     » 

Traverse  intermedie " 

Cuscinetti  di  congiunzione  in  ghisa  del  peso 

cad.  di  chil.  12,50  ed  in  tutto  di  .  .  Chil. 
Cuscinetti  intermedi  del  peso  totale  di  .  » 
Caviglie  di  ferro  del  peso  di  ...  .  » 
Guide  di  ferro  del  peso    di    chil.   37, 50   al 

metro  lineare  e  così  in  lutto  ....     :      » 

Cunei  di  rovere 

Trasporto    dei  materiali    e    collocamento    in 

opera 


Consumo  d'attrezzi  e  manutenzione     .     . 

Spesa  totale  per  10'"  lin.  di  rotaia 

che  ragguaglia  al  metro  corr.  .     . 


25  — 

2,22 
6,66 

55,50 

138,60 

1,18 

750, 00 


Franchi 
3,50 

87,50 

8,45 
6,80 

18,70 
45,30 

0,  255 
0,255 
0,50 

14,10 

35,30 

0,59 

0,35 

262,  50 

1,80 

20,00 
8,90 

.     Fr. 

500,  00 

.     Fr. 

50,00 

^— — .— ^- 

È  d'uopo  peraltro  di  non  dimenticare  che  allorquando  si  calcolano  le 
spese  per  la  costruzione  di  una  rotaia  deve  aggiungersi  alla  lunghezza  della 
ruotaia  principale  quella  delle  ruotaie  ausiliarie  collocate  nelle  stazioni;  si 
deve  inoltre  tener  conto  del  prezzo  d'acquisto  e  collocamento  in  opera  dei 
cambiamenti  di  rotaia,  pialteforme  girevoli,  carri  di  servizio,  ecc. 


(1)  I  dati  della  presente  analisi  vennero  desunti  dal  pregevole  lavoro  dell'ing.  Roliecchi  sulla 
costruzione  della  ferrovia  Milano-Treviglio. 


4r)(I  sri:sE  ni  costruzioni: 

La  lunghezza  sviluppala  della  ruolaja  nelle  stazioni  è  assai  variabile.  Sulla 
strada  d'Orleans  in  principio  essa  non  era  che  Vìi  per  ^/q  della  lun- 
ghezza della  rolaja  principale.  In  seguito  però  allo  sviluppo  del  commercio 
si  dovette  aumentarla,  di  modo  che  in  giornata  ascende  al  33  per  cento. 

Alla  strada  di  Strasburgo,  allorché  venne  compilata  la  perizia,  si  suppo- 
neva che  non  dovesse  sorpassare  il  10  per  cento  per  la  sezione  da  Parigi 
a  Nancy  ed  il  15  per  cento  per  la  sezione  da  Nancy  a  Strasburgo;  ed  in 
allora  si  calcolava  sopra  una  rendita  di  16  milioni  di  franchi  come  mas- 
simo per  l'intera  linea  ;  ma  tale  rendita  nel  1854  ha  oltrepassato  i  30  mi- 
lioni. —  Nella  stazione  delle  merci  alla  Villette  la  lunghezza  delle  ruotaje 
collocate  pel  servizio  delle  mercanzie  (comprese  le  rolaje  che  si  congiun- 
gono alla  stazione  di  Parigi)  è  di  12000  metri  pel  servizio  delle  officine,  e 
per  la  riparazione  delle  vetture  e  dei  carri  di  4000  metri  e  di  1400  metri 
per  le  rimesse  delle  locomotive. 

Nella  stazione  di  Epernay  la  lunghezza  delle  ruotaje  accessorie  ad  uso 
dell'esercizio  è  di  1500  metri  ed  è  di  3750  metri  circa  pel  servizio  delle 
officine. 

Nella  stazione  di  Nancy  la  lunghezza  delle  rotaJH  accessorie  è  di  3851 
metri,  ma  essa  è  insufficiente. 

Nella  stazione  dei  viaggiatori  di  Parigi  la  detta  lunghezza  è  di  2000  metri,  ed 
in  quella  di  Strasburgo,  che  contiene  eziandio  dei  porticati  pel  servizio  delle 
merci,  di  0882  metri;  in  quella  di  Metz  di  4600  metri. 

Si  ottiene  una  diminuzione  di  spesa  nella  costruzione  delle  ruotaje  in 
servizio  delle  rimesse  dei  vagoni  impiegando  delle  guide  del  peso  da  15  a  20 
chilogr.  al  metro  corr.  in  luogo  di  quelli  di  37  chilogrammi  adottati  nelle 
rotaje  principali. 

Accessori  della  strada.  — Negli  accessorj  della  strada  abbiamo  detto  che 
si  devono  comprendere  le  piatteforrae  girevoli,  i  cambiamenti  e  gli  incrocia- 
menti di  rotaja.  Secondo  i  documenti  statistici  pubblicati  dal  Governo  fran- 
cese le  spese  per  tali  accessorj  sono  generalmente  comprese  fra  i  5  mila 
e  i  7  mila  fr.  per  chilometro  per  le  linee  ad  un  doppio  binario;  il  medio 
che  risulta  in  Francia  dietro  un  gran  numero  di  documenti  è  di  fr.  5700 
in  numero  tondo. 

Questa  spesa  di  5700  fr.  si  divide  come  segue:  piatteforme  girevoli  il  57 
per  %,  variando  da  52  a  68  per  cento;  cambiamenti  di  rotaja  il  28  per 
cento,  che  varia  fra  i  limiti  del  20  al  37  per  o/^;  segnali  fissi  ed  attrezzi 
il  14  per  cento,  variando  dal  12  al  10  per  %. 

Ciò  premesso,  discendiamo  ad  alcuni  particolari  sul  prezzo  relativo  di  cia- 
scuna di  queste  parti. 


PIATTEFORMF.   filREVOM 
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Platteforoie  girevoli  In  (blsa  ed  in  ferro  laminato  di  diverse  dimensioni. 


Piatteforme  in  ghisa  di  3™40  di  diametro (modeWo  della  strada  dell'Est  in  Francia). 


ì.  Ferro  e    ghisa 

Parte  mobile Chi 

Perno  ed  accessorj 

Parte  fissa 

Tamburo  e  contorno  circolare  .... 

Piastra  di  copriraento 

Rotelle  ed  accessorj 

Totale  .      Chilog 


2.  Collocamento  in  opera 

Scavo  di  terra  nella  massicciata  stradale  M.  e. 
»       nel  terreno » 

Ghiaja  e  sabbia  per  le  fondazioni,  compreso 
il  costipamento  coi  piloni » 

Collocamento  in  opera  della  piattaforma , 
compreso  il  muro  di  fondazione  al  tam- 
buro       

Somministrazione  di  mattoni 

Porzioni  di  guide » 

Imporlo  totale  della  piattaforma 


1944 

Franchi 

51 

1021 

967 

725 

253 

0,48 

4961 

7,54 

0,60 

6,30 

0,70 

6,30 

6  — 

8,00 

1,25 

•     • 

.    Fr. 

2381,28 


4,52 
4,41 

37,80 


65,00 

5,00 

10,00 

2508, 01 


Piattaforma  in  ghisa  del  diametro  di  4^20  (modello  dell'Est  in   Francia), 


.  Ferro  e  ghisa 

Parte  mobile Chil. 

Perno  ed  accessorj » 

Parte  fissa » 

Tamburo » 

Piastra  di  coprimento » 

Rotelle  ed  accessorj » 

Sommano  .    Chilog. 

,  Collocamento  in  opera 

Scavo  di  terra  nella  massicciala  stradale  M.  e. 

Simile  nel  terreno » 

Ghiaja  e  sabbia  da  impiegarsi  alle  fondazioni 
e  relativa  pilonatura » 

Collocamento  in  opera  della  piattaforma,  com- 
preso il  muro  alla  base  del  tamburo   . 

Somministrazione  di  mattoni 

Porzioni  di  guide    .     • » 

Totale 

Strade  Ferrate,   Voi.  l. 


3904 

57 

2180 

1760 

990 

541 


9432 

11,00 
10,00 

10,00 


8  — 


0,48 

0,60 
0,70 

6,00 


1,25 
.  Fr. 


4527,  36 


6,60 
7,00 

60,00 

80,00 

8,00 

10,00 


4698, 96 


68 
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Piaiteforme  del  diametro  di  ll'^GO,  sistema  di  Buddicom. 


\.  Ferro,  ghisa  e  legname  —  acquisto  dell' in- 
tera piattaforma   dalle  officine      .     .     .     . 

2.  Fondazioni 

Masso  generale  di  bitume     •     .     .     .     M.  e. 
Pietra  da  taglio,  compreso  il  rivestimento    » 
Muro    del    tamburo ,    fondamenta    e   corona- 
mento     » 

3.  Palco  in  legname  della    grossezza  di   0™  08 

4.  Collocamento  in  opera  della  piattaforma 

Totale    .     .    .     . 


. 

.  Fr. 

150,00 
18,00 

18,00 
100,  00 

40,00 

25,00 

.  Fr. 

15600,00 

2700,  00 
1800,00 

1000,00 

650,  00 

450,  00 

22200, 00 


Piattaforma  in  ghisa  del  diametro  di  H'^00  (modello  della  strada  dell'Est 

in  Francia). 


1, 


Ferro  e  ghisa 

Parte  mobile Chilog. 

Perno  ed  accessorj » 

Cerchio  di  rotazione  e  sostegni  del  perno     . 

Tamburo » 

Piastra  di  ricoprimento  in  ferro  ...» 
Rotelle  ed  accessorj .      » 


In  tutto 


Chilog. 


2.  Fondazioni 

Masso  generale  di  bitume     ....     M.  e. 
Pietra  da  taglio,  compreso  il  rivestimento    » 
Muro    del    tamburo ,    fondazioni    e    corona- 
mento     » 

3.  Palco  in  legname  con  tavole  grosse  0™  08   . 

4.  Collocamento  in  opera 

Importo  totale  della  piattaforma 


12  198 
104 
2473 
2843 
1007 
1615 


20,  240 

120  — 
15  — 

36,00 


0,48 


18,00 
100,  00 

26,00 


Fr. 


9715,00 


2160,00 
1500,00 

900,  00 
600,  00 
400,  00 


15275,00 


Piattaforma  in  ghisa  del  diametro  di  4"  50  (nuovo  modello 
adottato  alla  strada  dell'Est  in  Francia). 


Ghisa,  ferro  ed  acciajo  che  compongono  la 
piattaforma  propriamente  detta     .    Chilog. 

Un  guernimento  di  intaccatura  con  otto  bol- 
loni  e  sei  chiavette 

Un  guernimento  di  bridgerails  del  peso  di     » 

Lavoratura  del  guernimento 


6150 


810  - 


F.54al% 


0,265 


Da  riportarsi  Fr. 


3331,00 

70,50 

214,65 

55,00 


3671,15 


CAMBIAMENTI    DI    ROTAJA 

Collocamento  in  opera  del  gucrnimenlo  sulla 
piastra  e  somministrazione  di  biette  . 

Bolloni  necessarj  pel  collocamento  in  opera  del 
guerniraento  sulla  piastra        .     .     ,  Chil. 

Legname  rovere  peltelajo  delle  fondazioni  M.  e. 

Bolloni  necessarj  per  l'unione  del  telajo  Chil. 

Assi  di  rovere  per  la  formazione  del  tavolato 

di  ricoprimento Met.  quad. 

Valore  totale  della  piattaforma 


Si  riportano  Fr. 

23,  070 

1,00 

1,487 

100,  00 

20,09 

0,62 

11,28 

C,67 

.    Fr. 

459 
3671,15 

51,00 

23,07 

148,  70 

12,  46 

75,24 
3971,62 


Cambiamenti  di  rotaja  secondo  11  sistema  itvild. 

a)  Deviazione  a  due  rotaje  con  incrociamento  sotto  un  angolo  di  5  gradi 


e  mezzo. 


744,  65 
771,56 


1,  294 
1,106 


2,400 


Guide  in  ferro  ordinario  ....     Ghilog. 
j      in  ferro  di  prima  qualità      .     .         » 
Lavoratura  delle  ferramenta    e   somministra- 
zione di  cuscinetti  speciali:  si  calcolano     . 
Legname  pel  cambiamento  di  rotaja    .  M.  e. 
»        per  r incrociamento      ...         » 

Met.  cub. 

Applicazione   dell'intelajatura   e   collocamento 

in  opera      ....     

Totale     .     . 
Si  aggiunge  la  rotaja  obliqua  fra  le  spine   e 

l'incrociamento 
Guide    della    lunghezza   di   57™  80  del   peso 

di Chil. 

Traverse  munite  di  cuscinetti      ...      N. 

Collocamento  in  opera 

Sommano  in  tutto     . 

Si  deduce  l'importo  dei  materiali  della  rotaja 

rettilinea  nel  luogo  del  cambiamento  e  del- 

rincrociamento  di 

Restano     .     . 


h)  Deviazione  a  tre  rotaie  con  incrociamento  semplice  sotto  un  angolo  di  7  gradi 
e  mezzo  e  con  un  incrociamento  doppio  sotto  un  angolo  di  5"^  V^- 


2167,00 
18  — 


300aloo/oo 
380 

223,39 
293,19 

» 

610,00 

85,00 

204,00 

» 

110,00 

.     Fr. 

1440,58 

24,00 
9,00 

520,00 

102,00 

58,00 

.     Fr. 

2180,58 

» 
.     Fr. 

180,58 

2000,00 

Guide  speciali  in  ferro  ordinario  .  Chilog. 
»         in  ferro  di  prima  qualità  di    .     .    » 

Lavoratura  delle  ferramenta  e  somministra- 
zione di  cuscinetti  speciali  —  prezzo  d'ap- 
palto  


801,00 
2231,00 


300  00/^^ 
380 


Da  riportarsi  Fr. 


440,  30 

847,  78 


1250,00 


2538,  08 
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Legname  pel  cambiamento  di  rotaja    .  M.  e. 
»         per  r  incrociamenlo  sotto   V  angolo 

di  7°  Va .•.••• 

»       perrincrociamenlo  doppio  di  ^^  Va  " 

met.  cub. 
Applicazione  delPintelajalura,  trasporlo  e  po- 
sizione in  opera  

Sommano 
Si  aggiungono  le  rotaje  oblique  fra    il  cam- 
biamento e  rincrociamento  doppio 
Guide  della  lunghezza  di  82™  pesanti  Chilog. 
Traverse  fornite  di  cuscinetti      .     .     .     .  N. 

Collocamento  in  opera       

Totale    .     .     . 
Si  deduce  l'importo  dei  materiali  della  rotaja 
rettilinea  che  cade  nel  luogo  dell' incrocia- 
mento e  cambiamento  di  rotaja  .     .     .     . 
Residuano 


Si  riportano  Fr. 
2,162 

1,344 
1,694 


5,  200 


3075,  00 
26  — 


2538, 08 


85,00 

442,  00 

a 

200, 00 

.  F. 

2980,  08 

24,00 
9,00 
> 

738,  00 

234, 00 

82,00 

.  F. 

4034, 08 

> 

334,  08 

.  F. 

3700,  00 

Quando  la  strada  si  limita  ad  una  sola  rotaja,  si  procede  ciò  non  pertanto 
all'acquisto  dei  terreni,  ai  grandi  abbassamenti  di  terra  ed  alla  costruzione 
delle  opere  d'arte  in  modo  che  possano  bastare  por  la  doppia  rotaja;  ma  si 
ommettono  i  riporti  e  tutti  gli  altri  lavori,  i  quali  si  limitano  al  bisogno  di 
una  sola  ruotaja. 

La  lunghezza  complessiva  delle  ruotaje  di  ricambio  è  d'ordinario  da  un  quinto 
ad  un  quarto  della  lunghezza  totale  della  strada,  —  Allorché  il  tracciamento 
di  una  strada  è  molto  tortuoso  e  presenta  un  gran  numero  di  curve  in  ab- 
bassamento e  delle  gallerie,  non  basterà  un  quinto  od  un  quarto  di  doppia 
ruotaja.  Secondo  i  Francesi  è  d'uopo  collocare  la  doppia  ruotaja  in  tutte  le 
parti  della  linea  ove  i  convogli  non  possono  essere  veduti  ad  una  grande 
distanza. 

Officine.  La  spesa  sostenuta  per  l'acquisto  degli  utensili  che  esistono  at- 
tualmente nelle  grandi  officine  di  Epernay  si  eleva  a  franchi  476  015,  la 
quale  si  suddivide  nel  seguente  modo: 

Officine  di  riparazione    . Fr.  336  440 

.  dei  cerchi  delle  ruote  e  dei  fabbri     .        »  67  825 

1  delle  molle  e  dell'applicazione  del  catrame  »  25  200 

»  di  montatura »  46  650 

Queste  cifre  non  comprendono  che  l'acquisto  degli  utensili;  per  cui  è  d'uopo 
aggiungere  circa  il  16  per  cento  pel  collocamento  in  opera,  comprese  le  tra- 
smissioni dei  movimenti  e  le  fondazioni. 
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Le  rotaje  e  le  grandi  pialteforme  girevoli  non  sono  comprese  nella  detta 
spesa. 

Per  compiere  la  provvista  degli  utensili  è  d'uopo  di  una  spesa  ulteriore 
di  25  000  franchi. 

Gli  utensili  che  esistono  attualmente  nelle  officine  di  Montigny  destinale 
specialmente  per  la  riparazione  dei  vagoni  costarono  fr.  170  368,  che  si  di- 
vidono nel  seguente  modo: 

Utensili  delle  officine  di  riparazione  .  .  .  .  Fr.  426  298 
»  dei  fabbri  e  di  montatura  ....  »  28  750 
»         dei  vagoni »     15  320 

È  d'uopo  aggiungere  il  16  per  cento  pel  collocamento  in  opera. 

Per  compiere  la  provvista  di  questi  utensili  abbisogna  la  spesa  di  circa 
franchi  16  000. 

Gli  utensili  dell'officina  della  Villette,  destinata  particolarmente  per  le  car- 
rozze,  costarono  franchi  126  000,  non  calcolate  le  spese  pel  collocamento 
in  opera.  Per  compiere  la  provvista  sarà  necessaria  la  spesa  ulteriore  di 
franchi  22  000. 

Riassumendo,  si  ha  che  la  spesa  per  la  provvista  degli  utensili 

neir  officina  di  Epernay  sarà  di Fr.  501  000 

In  quella  di  Montigny  di »  186  000 

In  quella  della  Villette  di »  148  000 


Totale  per  le  tre  officine  .     Fr.  835  000 

Ed  aggiungendovi  il  16  per  cento  per  le   spese  di  colloca- 
mento, ecc »   133  000 


Si  ha  un  totale  di  Fr.  968  000 

Secondo  i  documenti  statistici  pubblicali  per  cura  del  Ministero  dei  lavori 
pubblici  in  Francia,  si  ha: 

Che  le  spese  pel  mobiliare,  che  comprendono  i  mobili  delle  stazioni  e  gli 
utensili  delle  officine,  subiscono  l'influenza  dell'importanza  delle  stesse  of- 
ficine e  delle  stazioni.  Per  ottenere  quindi  delle  cifre  di  confronto  conviene 
appigliarsi  alle  linee  che  non  hanno  delle  stazioni  principali,  ovvero  fuori  classe. 

Considerando  adunque  un  complesso  di  linee  o  sezioni  di  linee  che  ab- 
braccino piì)  di  2000  chilom.,  si  giunge  ad  avere  il  prezzo  medio  di  fr.  2  540 
per  chilometro.  Si  potranno  adottare  i  medj  approssimativi  di  2  700  franchi 
per  le  linee  con  doppio  binario  e  di  2  400  franchi  per  quello  ad  una  sola 
rotaja. 
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Le  cifre  constatate  sopra  quattro  linee  comprendono  insieme  più  di  mille 
chilometri,  e  da  esse  risulta  che  la  proporzione  delle  spese  per  mobiliare  le 
stazioni  è  il  35  per  cento  per  un  medio,  ed  è  rispettivamente  del  30,  36,  37 
e  46  per  cento  per  le  linee  di  Frouard,  Saarbruck,  del  Centro,  d'Orleans 
a  Bordò  e  da  Tours  a  Nantes. 

Materiale  circolante.  Il  materiale  occorrente  per  l'esecuzione  dei  mo- 
vimenti di  terra  e  delle  opere  d'arte  di  una  strada  ferrata,  ad  eccezione 
delle  guide,  fornite  o  noleggiate  dalle  società,  deve  in  generale  essere  som- 
ministralo dall'imprenditore. 

Ma  se  si  costruiscono  delle  ferrovie  in  un  territorio  ove  non  si  trovano 
imprenditori  provveduti  convenientemente  di  utensili  pei  lavori  di  questo  genere, 
non  bisognerà  dimenticare  di  calcolare  nella  perizia  una  determinata  somma 
per  la  fornitura  del  materiale  di  esecuzione. 

La  spesa  pel  materiale  d'esercizio  delle  strade  è  tuttavia  della  natura  di 
quelle  che  si  possono  facilmente  calcolare.  Infatti  si  conosce  quanto  può  co- 
stare una  vettura,  un  vagone  per  le  merci,  una  locomotiva. 

In  quanto  al  numero  delle  locomotive  e  dei  vagoni  voluti  dal  servizio  di 
una  strada,  si  può  trovarlo  senza  molta  difficoltà. 

Locomotive.  _  Si  conosce  infatti  presso  a  poco  a  priori  la  presumibile 
importanza  della  strada,  il  numero  dei  convogli  regolari  dei  viaggiatori  e 
delle  merci  che  devono  circolare  annualmente  sulla  linea  e  la  distanza  che 
devono  percorrere.  Aggiungendovi  quello  dei  convogli  straordinarj ,  come 
pure  quello  dei  convogli  condotti  da  due  o  tre  macchine,  che  qualche  volta 
può  abbisognare  nelP  esercizio,  il  quale  si  raddoppia  o  si  triplica,  si  avrà  il 
numero  complessivo  dei  convogli  semplici  che  circoleranno  in  ciascun  anno.  Mol- 
tiplicando questo  numero  per  la  distanza  totale  che  dovranno  raggiungere  i 
convogli,  si  avrà  il  numero  complessivo  dei  chilometri  che  devono  percorrere 
annualmente  tutte  le  macchine  unite. 

Quando  pertanto  si  conosca  il  numero  dei  chilometri  che  può  percorrere 
annualmente  ciascuna  macchina,  si  avrà  il  numero  che  abbisognerà  nell'eser- 
cizio dividendo  il  primo  pel  secondo. 

Ora  ciò  si  può  dedurre  facilmente  dal  confronto  delle  diverse  linee  co- 
struite, conoscendo  per  ciascuna  di  esse  il  numero  delle  locomotive  ed  il 
cammino  chilometrico  di  tutte  queste  macchine  unite,  e  deducendo  dalla  di- 
visione quello  di  ciascuna. 

Sgraziatamente  i  rendiconti  delle  società  non  forniscono  sempre  queste 
notizie,  non  comprendendo  che  dei  dati  incompleti  sul  cammino  delle  mac- 
chine. A  questa  insufficienza  dei  rendiconti  si  è  supplito  richiamando  di- 
rettamente dagli  ingegneri  delle  principali  linee  francesi  alcuni  dati,  che  ven- 
gono esposti  nella  seguente  tavola  : 


LOCOMOTIVK 

Strada  percorsa  dalle  locomoHve 
compreso  il  cammino  delle  macchine  sole  ed  il  movimento  nelle  stazioni. 
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QUALITÀ'  DELLA  MACCHINA 


STRADA  PERCORSA  PER  UN  MEDIO 


Nord      I        Est  Roano        Orleans        Lione 


Macchine  pei  viaggiatori   e 

miste 

Macchine  per  le  merci   .     . 
Macchine  Cramplon  .     .     . 


chi!. 

chil. 

chil. 

chi!. 

26  290 

28  575 

18  319 

26  034 

30  223 

37  900 

34  510 

26  855 

46  250 

52  375 

— ~ 

— 

chil. 

23  609 
28  304 


Avvertenza.  —  Le  strade  di  Roano,  d'Orleans  e  di  Lione  non  hanno 
macchine  Grampton. 


Prendendo  ad  esaminare  questa  tavola,  si  vede  che  sulle  strade  dell'Est  e 
del  Nord,  che  sono  le  sole  della  tavola  ove  si  impiegano  le  macchine  Grampton, 
la  strada  percorsa  da  queste  è  superiore  a  quella  di  tutte  le  altre  macchine, 
raggiungendo  i  chilom.  46  250  sulla  strada  del  Nord  ed  i  chilom.  52  375 
su  quella  dell'Est.  Giò  dipende  dalla  grande  rapidità  del  loro  cammino. 

La  strada  media  percorsa  dalle  macchine  dei  viaggiatori  che  camminano 
con  una  velocità  ordinaria,  compresa  la  strada  delle  macchine  vuote,  è  molto 
minore,  poiché  essa  non  è  che  di  chilom.  26  290  sulla  strada  del  Nord,  di 
chilometri  28  575  su  quella  dell'Est,  e  di  chilometri  23  609  sulla  ferrovia 
di  Lione. 

Alla  strada  dell'  Est  le  macchine  sole  hanno  percorso  in  totale  154  000  chi- 
lometri, dei  quali  le  macchine  dei  viaggiatori  hanno  fatto  circa  70  000  chi- 
lometri e  quelle  delle  merci  84  000  chilometri. 

Il  servizio  nelle  stazioni,  che  venne  eseguito  dalle  macchine  dei  convogli, 
inquantochè  la  Società  non  possiede  delle  macchine  speciali  per  la  stazione, 
rappresenla  un  movimento  di  371  chilometri,  di  cui  150  chilometri  pos- 
sono attribuirsi  al  servizio  dei  viaggiatori  e  221  chilometri  a  quello  delle 
merci;  il  servizio  della  carriera  stradale  è  rappresentato  da  un  cammino  di 
50  000  chilometri. 

Dai  precedenti  dati  risulta  che: 

1."  Sulla  strada  del  Nord  il  cammino  medio  percorso  dalle  macchine  dei 
•viaggiatori  attaccate  ai  treni  rispettivi  fu  di  45  500  chilometri,  quello  delle 
macchine  dei  viaggiatori  attaccate  al  treno  rispettivo  od  a  quello  delle  merci 
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od  al  sfìrvizio  della  ruotaja  fu  di  chilometri  25  175  e  quello  delle  mac- 
chine per  le  merci  attaccate  ai  treni  dei  viaggiatori,  delle  merci  od  al  ser- 
vizio della  ruolaja  di  chilom.  21  475. 

Sulla  strada  delP  Est  il  cammino  percorso  fu: 

Per  le  Crampton  attaccale  ai  treni  di  chilom.  49  000 
Per  le  macchine  dei  viaggiatori  o  miste  di  >  25  500 
Per  le  macchine  delle  merci »  32  300 

2."  Che  sulla  ferrovia  del  Nord  il  cammino  delle  macchine  sole  fu: 

Per  le  Crampton  circa  0'"002  della  strada  percorsa  dalle  macchine  attaccate. 

Per  le  macchine  ordinarie  o  miste  lo  0™  015  della  strada  percorsa  dalle 
macchine  attaccate. 

Per  le  macchine  delle  merci  lo  0™  010  del  cammino  delle  macchine 
attaccate. 

Sulla  ferrovia  dell'Est  la  strada  percorsa  dalle  macchine  sole  è  stato: 

Per  le  Crampton ,  macchine  ordinarie  e  miste  circa  lo  0™  025  del  cam- 
mino percorso  dalle  macchine  attaccate. 

Per  le  macchine  delle  merci  lo  0"™  045  della  strada  percorsa  dalle  mac- 
chine attaccate. 

3.°  Che  sulla  strada  del  Nord  il  cammino  percorso  nelle  stazioni  fu  di  : 

Per  le  Crampton ,  circa  Io  0"  006  del  cammino  percorso  dalle  macchine 
attaccale. 

Per  le  macchine  dei  viaggiatori  ordinarie  e  miste  lo  0'"030  del  cammino 
percorso  dalle  macchine  attaccate. 

Per  le  macchine  delle  merci  lo  0^060  della  strada  percorsa  dalle  mac- 
chine attaccate. 

4.°  Che  sulla  strada  del  Nord  il  servizio  delle  stazioni  venne  fatto 
inoltre  da  due  macchine  di  stazione  che  hanno  percorso  chilom.  21  599  in 
lutto  Panno,  dimodoché  dividendo  il  cammino  totale  percorso  dalle  macchine 
possedute  dalla  Società,  comprese  le  due  macchine  della  stazione,  si  trova  pel 
cammino  totale  percorso  dalle  macchine  nelle  stazioni,  di  271  000  chilometri, 
ossia  di  circa  0™04  della  strada  percorsa  dalle  macchine  attaccate. 

Sulla  strada  dell'Est  il  cammino  percorso  nelle  stazioni  è  stato  per  tutte 
le  macchine  di  circa  0*"  08  del  cammino  fatto  delle  macchine  attaccate. 

La  strada  percorsa  dalle  sole  macchine  ed  il  cammino  fatto  nelle  stazioni 
sono  adunque  sensibilmente  più  considerevoli  alla  strada  dell'  Est  che  alla 
strada  del  Nord.  Ciò  dipende  in  parte  dalla  circostanza  che  le  macchine  le  quali 
sulla  strada  dell'Est  fanno  il  servizio  sulle  ascese,  ritornano  sempre  sole,  e  da 
un'  altra  parte  al  gran  numero  di  treni  che  camminano  con  due  macchine, 
di  cui  l'una  ritorna  necessariamente  sola,  ed  infine  all'  importanza  delle  evo- 
luzioni in  alcune  stazioni. 
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Sulla  strada  di  Roano  il  servizio  è  organizzato  in  modo  che  il  numero 
dei  chilometri  percorsi  dalle  macchine  di  riserva  ed  al  servizio  delle  sta/.ioni 
è  di  poca  importanza.  È  egualmente  limitato  sulla  strada  d'Orleans. 

Secondo  l'opinione  di  un  gran  numero  di  ingegneri  esperimentati,  le  lo- 
comotive sulla  strada  dell'Est  fanno  un  servizio  eccessivo;  per  l'aumento 
impreveduto  del  commercio  la  Società  fu  costretta  di  accrescere  l'uso  oltre 
le  proporzioni  convenienti.  ^\lla  strada  del  Nord  e  d'  Orleans  il  lavoro  delle 
locomotive  pei  viaggiatori,  quantunque  sia  minore  che  su  quella  dell'Est, 
ciò  non  pertanto  è  considerevole. 

Il  Perdonnet  ò  d'opinione  che  per  non  logorare  oltre  misura  il  materiale, 
e  d'uopo  di  non  far  percorrere  che  da  24  a  25  mila  chilometri  all'  anno  alle 
macchine  pei  viaggiatori  per  le  corse  ordinarie  e  miste  e  non  più  da  21  a 
23  mila  chilometri  se  sono  attaccate  ai  treni ,  ciò  che  dà  06  chilometri  al 
giorno  nel  primo  caso  e  63  chilometri  nel  secondo  caso. 

Alla  strada  di  Roano,  ove  la  trazione  è  fatta  da  un  intraprenditore  per 
appalto,  la  strada  percorsa  in  tutto  dalle  locomotive  dei  viaggiatori  non  sor- 
passa i  18319  chilometri.  È  però  vero  che  il  lavoro  delle  locomotive  per 
le  merci  è  stato  assai  rilevante.  Per  quest'ultimo  si  deve  calcolare  un  quinto 
di  pili  delle  locomotive  ordinarie  pei  viaggiatori.  Da  alcuni  anni  il  lavoro  medio 
delle  locomotive  pei  viaggiatori  sorpassa  di  rado  i  18000  chilometri  all'anno 
e  quello  delle  locomotive  per  le  merci  i  20000  chilometri.  Il  dott.  Lardner 
in  un'opera  pubblicata  nel  1850  considera  come  un  modello  di  forza  il 
lavoro  medio  di  tutte  le  locomotive  della  ruotaja  di  Greath  Northern  ele- 
vandosi a  25000  chilometri  all'anno, 

Durante  il  primo  anno  d'  esercizio  di  una  strada  ferrata  il  materiale  es- 
sendo interamente  nuovo,  si  potrà  oltrepassare  il  medio  suindicato;  ma  allor- 
quando lo  stesso  materiale  è  logorato,  sarà  d'uopo  rimanere  molte  volte 
al  disotto. 

Le  locomotive  in  servizio  facendo  ciascun  giorno  dei  tragitti  da  180  a 
200  chilometri,  vale  a  dire  presso  a  poco  il  triplo  del  lavoro  medio,  si  deve 
Gonchiudere  che  di  tre  macchine  due  sono  in  riparazione,  mentre  una  sola 
è  attiva,  od  in  altri  termini  che  ciascuna  macchina  non  lavora  per  un  medio 
che  quattro  mesi  all'anno. 

Questi  dati  sul  cammino  percorso  dalle  locomotive  bastano  per  calcolare 
per  approssimazione  il  numero  delle  macchine  necessario  all'esercizio  di  una 
strada  ferrata,  sulla  quale  si  sarà  determinato  per  ipotesi  il  numero  dei  treni 
dei  viaggiatori  e  delle  merci  occorrente  per  un  dato  passaggio. 

In  tal  modo  stabilito  il  materiale  necessario  per  l'ordinario  servizio,  se  in 
alcuni  giorni  dell'anno,  come  alla  strada  di  Versaglia,  per  esenipio,  si  è  co- 
stretti di  trasportare  delle  masse  straordinarie  di  viaggiatori,  è  d'uopo  oltre 
il  materiale  di  servizio  ordinario  un  materiale  suppletorio  pei  giorni  festivi 
Strade  Ferrate,  Voi.  1.  30 
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la  cui  sposa  aumenta  notevolmente  il  costo  di  prima  costruzione.  Per  cal- 
colare r  importanza  di  questo  materiale  ò  d'  uopo  stabilire  il  numero  delle 
macchine  che  devono  essere  in  attività  di  servizio  in  ciascun  giorno,  sup- 
ponendo che  una  parte  più  o  meno  considerevole,  il  quarto  per  esempio,  non 
possa  essere  in  condizione  di  correre  in  queste  solennità,  ovvero  che  debba 
restare  in  riserva. 

Alcuni  ingegneri  per  determinare  il  numero  delle  locomotive  necessarie 
ad  una  ferrovia  hanno  seguito  un  altro  metodo,  che  è  quello  che  qui  indi- 
cheremo. Essi  ammettono  che  l'esercizio  di  una  linea  considerevole  pel  suo 
commercio  esiga  Timpicgo  di  tre  macchine  locomotive  per  miriamelro;  questo 
numero  peraltro  è  stato  sorpassato  alle  strade  del  Nord  e  di  Strasburgo. 
La  prima  aveva  nel  1854,  287  macchine  (di  cui  48  in  costruzione)  per 
710  chilometri  in  esercizio,  ovvero  4  macchine  per  miriametro,  e  la  seconda 
aveva  incessantemente  248  macchine  per  G82  chilometri  ;  ossia  tre  macchine 
e  ^/^Q  per  miriametro.  Sopra  strade  di  minor  importanza  questo  numero 
di  macchine  per  miriametro  discese  a  2  ed  anche  meno.  Alla  strada  da  Troyes 
a  Montereau  ,  per  esempio,  non  vi  sono  che  16  macchine  per  100  chilo- 
metri, ossia  una  macchina  ^/jq  per  miriametro. 

Il  numero  delle  macchine  si  ottiene  in  un  modo  più  preciso,  dividendo  il 
numero  totale  dei  chilometri,  percorsi  durante  Tanno,  per  il  numero  che  ab- 
biamo più  sopra  indicato. 

Vag;on8.  —  Volendo  ora  passare  a  determinare  il  numero  dei  vagoni  di 
tutte  le  specie  pel  trasporto  dei  viaggiatori  e  delle  merci,  si  deve  cercare 
prima  di  tutto,  come  abbiamo  fatto  per  le  macchine: 

1."  il  cammino  chilometrico  percorso  annualmente  dai  vagoni,  e  per 
ottenere  ciò  basta  di  moltiplicare  la  strada  totale  fatta  dai  convogli  semplici, 
che  è  di  già  conosciuta,  per  il  numero  medio  dei  vagoni  che  compongono 
ciascun  convoglio; 

2.°  il  cammino  medio  annuale  di  un  vagone,  il  quale  si  dedurrà,  come 
per  le  macchine,  prendendo  a  considerare  le  strade  costrutte. 

Conosciute  queste  due  quantità,  dividendo  Tana  per  Taltra  si  avrà  il  nu- 
mero dei  vagoni  necessarj  all'esercizio. 

Ma  sgraziatamente  il  servizio  dei  'vagoni  non  può  regolarsi  cosi  facilmente 
come  quello  delle  locomotive,  ciò  che  rende  la  soluzione  del  problema  molto 
più  difficile  pei  vagoni  che  per  le  locomotive. 

Le  esigenze  del  commercio  che  variano  assaissimo  sulle  diverse  lince , 
obbligano  ad  una  permanenza  più  o  meno  prolungata  nelle  stazioni  dei  vagoni 
per  le  merci,  ciò  che  diminuisce  il  loro  cammino.  La  lunghezza  del  tragitto  che 
questi  vagoni  fanno  per  un  medio  in  ciascun  giorno,  la  quale  non  è  costante 
come  per  le  locomotive,  ed  il  perditempo  per  il  carico  e  lo  scarico  delle  merci 
esercita  una  grande  influenza  sulla  strada  giornaliera  percorsa  da  tali  vagoni. 
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Dagli  sludj  instiluiti  sul  cammino  percorso  per  un  medio  dalle  vetture  e 
dai  vagoni  per  le  merci  sullo  strade  francesi  del  Nord ,  d'  Orleans  e  del- 
l'Est  si  possono  dedurre  le  seguenti  conseguenze,  cioè: 

1.°  Che  la  strada  media  percorsa  da  tutti  i  veicoli  impiegati  nei  treni  dei 
viaggiatori  sopra  le  indicate  linee  non  fu  minore  di  29000  chilometri  per 
anno,  né  maggiore  di  39000  chilometri. 

2.°  Che  il  cammino  medio  minimo  dei  vagoni  per  le  merci  fu  di  chilo- 
metri 14791  (strada  del  Nord),  ed  il  cammino  medio  massimo  di  chilo- 
metri 27539  (sulla  strada  d'  Orleans). 

Questa  strada  percorsa  fu  altrettanto  maggiore  quanto  più  grandi  furono 
le  distanze  medie  per  il  trasporto  delle  merci  a  piccola  velocità.  —  Infatti 
tali  distanze  sono  state  per  una  tonnellata  di  merci  di  ICl  chilometri 
sulla  strada  del  Nord,  di  chilometri  169  su  quella  dell'Est,  e  di  199  chil. 
sulla  rete  d'  Orleans. 

3.°  Che  il  cammino  dei  furgoni  dei  bagagli  che  entrano  nella  forma- 
zione di  tutti  i  treni,  fu  maggiore  di  quello  di  qualsiasi  altro  veicolo,  poiché 
raggiunse  pressoché  i  52000  chilometri  sulla  strada  del  Nord,  ed  i  00000  chi- 
lometri sulla  rete  d'  Orleans. 

4.°  Che  la  strada  percorsa  dalle  vetture  di  prima  classe,  che  entrano 
esclusivamente  nella  composizione  dei  convogli  a  grande  velocità,  è  sensi- 
bilmente maggiore  di  quella  delle  vetture  di  seconda  e  di  terza   classe. 

5."  Che  i  carri  pei  movimenti  di  terra  e  quelli  per  gli  equipaggi  (trucks) 
che  non  camminano  che  qualche  volta,  sono  i  veicoli  che  fanno  la  minor 
strada. 

6.°  Che  il  cammino  medio  dei  vagoni  per  le  merci  è,  come  si  doveva 
aspettare,  assai  variabile. 

Infine  per  avere  un  sussidio  nel  determinare  la  quantità  di  materiale  ne- 
cessario per  Fesercizio  di  una  strada  ferrata  indicheremo  nelle  seguenti  ta- 
vole le  locomotive  ed  i  veicoli  delle  diverse  specie  di  molte  società,  il  lavoro 
totale  di  questo  materiale  misurato  dal  numero  dei  convogli,  il  numero  chi- 
lometrico percorso  dalle  macchine  sole,  il  numero  dei  viaggiatori  e  dello 
tonnellate  trasportati  ad  un  chilometro  di  distanza,  il  cammino  medio  di  un 
viaggiatore  e  di  una  tonnellata  di  merce. 
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Tavola  del  numero  delle  locomotive  e  dei  veicoli   esistenti   sulle  diverse 
strade  ferrate  francesi. 


QUALITÀ  DEL  MATERL\LE 


Numero 
delle  macellino 


Vellure 

dei  treni  pei 

viassiatori 


Vetture 
dei  convogli 
per  le  merci 


Cammino  percorso 

in  totale 

dalle  macchine 


Cammino  totale 
dei  treni 


Strada  media 
percorsa 


Crampton 

Viaggiatori 

Miste 

Per  le  merci 

Delle  stazioni 

Di  circostanza 

Sale 

I  Classe   

Misti 

II  Classe  

Ili  Classe 

Furgoni  pei  bagagli  .    .    .    . 
Carri  (tnicks)  per  gli  equipaggi 

Scuderie 

Vagoni      .     .     :     

Vagoni-posta 


Vagoni  per  le  pecore     .  . 

»  pei  legnami  .    .  . 

>  per  le  pietre      .  . 

*  pei  bestiami  .    .  . 

»  a  eclisse    .     .    .  . 

»  a  palchi  lunghi  .  . 

»  per  immondizie 

»  per  la  sabbia     .  . 

»  pel  carbon  fossile  . 

»  pel  coke    .    .    .  . 

»  a  palcature  diverse 

»  a  ponti  giranti  .  . 

»  marimjotte      .     .  , 

»  per  le  farine      .  . 

»  pei  freni   .... 

»  di  soccorso    .    .  . 


dei  viaggiatori 
per  le  merci 


pei  viaggiatori 
delle  merci  . 


da  un  viaggiatore      .     .     . 
da  una  tonnellata  di  merci 


Viaggiatori  trasportati  ad  un 
chilometro 

Tonnellata  di  merce  pure  ad  un 
chilometro  .... 


Compagnia 

del  INord 

1853 


Compagnia 

dell'Est 

1853 


Compagnia 

d'Orleans 

1853 


d5 

121 

86 

0) 


1 

5 

142 

51 

193 

203 

179 

69 

65 

25 

8 


50 

150 

150 

532 

251 

544 

75 

189 

1103 

303 

1273 

2 


17 


chil. 
3  801  930 
2  020  793 


3  417  533 

2  370 190 


51 
101 


242  230  000 


12 
79 
14 
75 


1 

94 

40 

200 

284 

100 

40 

69 


139 
40 
62 


3359 


9 


chil. 
2  995  212 
2  274  409 


2  020  573 
1  784  570 


71 

109 


176 181  332 


189940  205  139  413  279 


139 

34 

202 

218 

123 

62 

60 

d3 


60 


10 


3  809315 
2192216 


3  216  648 

2  154  883 


78 
199 


Compagnia 

di  Lione 

1853 


57 
56 
12 


70 

12 

110 

161 

74 
50 
40 
15 
6 


1528 

445 

, — 

1028 

599 

178 



65 

_ 

220 



2 

72 

— 

12 



382 
150 


I 


2  011622 
1  040  469 


1  959  324 
905  716 


92 
198,5 


223  752  399  167  888692 


152  471  857 


89  439  514 


j 
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In  confronto  del  commercio  il  materiale  delle  diverse  strade  francesi  è  assai 
limitato.  Del  resto  in  generale  conviene  provvedere  un  eccesso  di  materiale 
anziché  difettarne,  onde  non  trovarsi  costretti  a  rimanere  fra  limiti  sover- 
chiamente determinati.  In  mancanza  di  materiale  le  società  francesi  hanno 
perduto  delle  rendite  considerevoli. 

In  quanto  al  materiale  d'esercizio  che  attualmente  si  trova  sulle  strade  del 
Lombardo-Veneto  si  desume  dal  seguente  prospetto. 

Prospello  della  qualità  e  qnanlilà  del  materiale  circolante,  che  esisteva  sulle  strade 
ferrate  del  Lombardo -Veneto  alla  fine  del  1857. 

(Estratto  dalla  Relazione  intorno  alla  gestione  dell'impresa,  letta  alla  seconda  adu- 
nanza degli  azionisti,  che  ebbe  luogo  il  17  maggio  i858,) 

La  lunghezza  delle  linee  in  esercizio  al  21  dicembre  1857  era  di  chi- 
lometri 456.  -^ 

Locomotive  —  A  ruote  indipendenti N.  58 

a  quattro  ruote  accoppiate     ....  »  36 

a  sei  ruote  accoppiate »  14 

diverse  a  6  e  8  ruote »  7 


Totale  N. 

115 

e  Carri  dei  treni  pei  passeggieri 

Carrozze  di  gala 

. 

N. 

4 

di  1.^ 

Classe 

a  6  ruote 

» 

2 

»                         s 

a  4  ruote. 

i 

3 

»            miste 

a      ruote 

> 

14 

»                » 

a  6      ». 

» 

17 

»                » 

a  4      » 

> 

2 

di  2.'-^ 

Classe 

a  8  ruote. 

» 

21 

j                » 

a  6      ^ 

D 

29 

s                         s 

a  4      " 

J> 

24 

di  ^.^ 

Classe 

a  8      » 

I 

37 

»                      » 

a  6      " 

t 

46 

»                         l 

a  4      »     . 

» 

11 

Carri  da  posta       a 

8  ruoto  .     .     . 

» 

18 

f     da  bagagli    a 

6      » 

. 

> 

24 

»                 sa 

4      » 

. 

r> 

25 

»           brakes    a 

4      » 

. 

B 

— 

«      -    scuderie  a 

4      » 

. 

B 

19 

Truks  da  equipaggi  a 

4      » 

» 

— 

T 

otal 

e  N. 

296 
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Carri  da  merci 


Curii  divcni 
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—  Carri  coperti N.  361 

»      pialli .291 

»      (la  bestiami »     54 

»      freni       i     — 

»      diversi »     31 

Totale  N.  73T 

Carri  da  carbon  fossile      .     .     .     .  N.     — 

»      da  gbiaja »   175 

»      da  acqua »       3 

»     spazzaneve »       2 


Totale  N.  ^ 

La  seguente  tavola  indica  la  qualità   e  quantità   di  materiale  d'esercizio 
esistente  sulle  strade  belgie  esercitate  dallo  Stato  durante  il  1856,  la  cui  lun- 
ghezza risultava  di  chilometri  716. 
Macchine  locomotive     .     .      N.        214 


Tenders 

Vetture  pei  viaggiatori 
Materiale  per  le  merci 
Vagoni  di  servizio   .     . 
Ufficj  ambulanti  della  posta 
Freni-slitte 


Hanno  percorso  Chil 


226 

853 

4866 

393 

39 

21 


5  434  618 

5  434  618 

15  450  257 

32  845  926 

1  305  911 

1  025  549 

236  028 


Strade  dello  Stalo  Sardo  in  amministrazione  dello  Stato  (1855) 
(Lunghezza  chilometri  360.) 

Locomotive  e  tender N.  120 

Vagoni  pei  passeggieri »  271 

Vagoni  pei  bagagli  dei  passeggieri    .     .  »  59 

Carri  pel  bestiame »  189 

»     scoperti  per  le  merci     ....  »  596 

»     coperti »  160 

»     pei  materiali •  12 

Questi  1277  capi  nell'esercizio  1856  hanno  percorso  Chilom.  32  220  294 
per  asse. 

A  compimento  delf  analisi  delle  spese  che  funzionano  nella  costruzione 
delle  strade  ferrate  non  rimarrà  ora  che  di  parlare  di  quelle  che  concernono 
l'approvigionamento,  il  contenzioso  e  le  spese  imprevedute. 

Pro¥¥iste  e  lipcsc  dfiTcrsc.  —  La  spesa  per  l'approvigionamento  sarà 
facile  ad  essere  calcolala,  inquanlochò  non  si  tratta  che  di  possedere  un 
magazzino,  una  quantità  di  coke,  ed  i  materiali  necessarj  al  bisogno  del 
servizio  attivo  per  alcuno  settimane. 
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Le  spese  contenziose  sono  alcune  volte  considerevoli  e  soggette  a  molte 
variazioni. 

Le  spese  imprevedute  devono  essere  valutate  in  un  decimo  della  spesa 
totale.  Questa  misura  non  ò  troppo  larga  nel  preventivo  per  la  costruzione 
di  una  strada  ferrala,  il  quale  presenta  non  poche  difficoltà. 

L'esame  instituito  dei  diversi  clementi  di  spesa  per  la  costruzione  di  una 
strada  ferrata  conferma  il  fatto  precedentemente  enunciato,  cioè  che  vi 
sono  alcuni  elementi  che  possono  essere  calcolali  esaltamente,  ma  che  ve  ne 
hanno  degli  altri,  e  sono  quelli  di  maggior  importanza  ,  i  quali  non  ò  as- 
solutamente possibile  di  sottoporre  ad  una  regolare  valutazione  per  poter 
ottenere  una  cifra  di  spesa  esalta.  Non  è  quindi  da  stupirsi  qualora  un  in- 
gegnere commetta  degli  errori  nella  calcolazione  di  opere  colanlo  difficili  e 
svariate,  mentre  anche  gli  architetti  il  più  delle  volte  non  sanno  calcolare 
con  esattezza  la  spesa  occorrente  per  la  costruzione  di  una  semplice  casa 
ove  gli  elementi  sono  lutti  noti,  ed  in  cui  non  si  presentano  quasi  mai  delle 
difficoltà  rilevanti. 

Per  avere  poi  una  norma  generale  onde  calcolare  la  spesa  approssimativa 
per  l'acquisto  del  materiale  circolante  abbisognevole  per  una  strada  ferrata  se 
ne  dà  nel  seguente  Prospetto  il  costo  che  occorreva  in  Francia  in  questi 
ullimi  anni. 


Costo  di  una  locomotiva  Stephenson  pei  viaggiatori 
Simile  a  4  ruote  accoppiate  (al  principio  del  1852) 

(alla  fine  del  1852)   . 

Locomotiva  per  le  merci  (del  peso  di  24  lonn.)     . 

»  Crampton  (al  principio  del  1852)   .     . 

(nel  1856) 


Fr.  52  000  — 
»  41  950  - 
»  49  500  — 
.  33  000  — 
I.  52  000  — 
.  66  000  — 
per  le  merci  molto  robusta  insieme  al  tender  (mo- 
dello Semmering) .  115  000  — 

»          tender  pel  servizio  delle  stazioni     ....        »  40  000  — 
Costo  di  un  tender  della  macchina  Stephenson  della  capacità  di 
5  metri  cubici  d'  acqua   del  peso  di   8300   chi- 
logrammi             »  10  800  — 

»     Crampton  della  capacità  di  C.  m.  e.  d'acqua  del  peso  di 

10  tonnellate 13  000  — 

»      di  una  vettura  di  prima  Classe  (modello   di  Strasburgo, 

comprese  le  ruote  e  le  molle)     .     .     .     •        »  11  287  — 
»     di  una  vettura  di  prima  Classe  o  coupé  (modello  di  Stra- 
sburgo)            »  12  000  — 

»                 »          di  seconda  Classe  (senza  loggetta)      .        »  5  660  — 

"                ->                         »            (con  loggetta  e  freni)     »  6  680  — 
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Costo  di  una  vettura  mista Fr.     8  080  — 

.                »         di  terza  classe  (senza  loggelta)     .     .        t  5  22o  — 

»                 »                       »            (con  loggelta  e  freni)        »  G  125  — 
Lunghezza  delle  casse  di  I      classe      ....  Mei.  5.  50 
»                 »               II     classe      .     .     .     .       »    5.  — 
»                »               III    classe      ....       »    5.  75 

Costo  di  un  vagone  pei  bagagli »  5  595  — 

»                 »           pel  bestiame «  3  935  — 

»                 »           pel  carbon  fossile  (potendo  portare  IO ton.)  »  3  740  — 

»                »           piatto  per  le  merci »  3  250  — 

Costo  di  un  truck  colla  sedia  di  posta »  3  500  — 

»     di  un  vagone  misto  della  strada  del  Mezzodì  in  legno  di 
ieack;  lunghezza  della  cassa  7  metri  senza  le  ruote,  le  molle 

e  le  scatole  del  grasso »  12  000  — 

»     Costo  di  una  macchina  per  le  merci  modello  (Engerth)  »  107  000  — 
»     Costo  di  un  pajo  di  ruote  montate  del  peso  di  750  chi- 
logrammi (Strasburgo) *  547, 50 

Prezzo  di  una    scatola  del  grasso  di  vecchia  forma     .    .        »  18  — 

s                        »                »         di  nuova  forma       .    .        »  27  — 

Costo  delle  molle  d'acciajo  fuso  (1856) »  1,30 

Peso  di  una  molla  di  sospensione  per  un  vagone  di  10  ton.  Chil.  35  — 

»                  »      di  trazione                »                     »             »  60  — 

»                  »     di  sospensione  di  una  vettura  pei  viaggiatori  »  45  — 

»                  »     di  trazione                  »                    »            »  70  — 

Collocamento  della  linea  telegrafica 

Fra  le  spese  che  devono  funzionare  nella  perizia  per  la  costruzione  di  una 
strada  ferrata  non  va  ommessa  quella  relativa  al  collocamento  della  linea  te- 
legrafica. L' importanza  del  telegrafo  neiresercizio  di  una  ferrovia  è  ormai  da 
tutti  ammessa  onde  prevenire  possibilmente  i  disastri  di  urto  che  pur  troppo 
accadono  ad  ogni  tratto. 

I  particolari  che  seguono  danno  le  spese  occorse  pel  collocamento  delle 
linee  telegrafiche  in  Francia  e  nel  Lombardo-Veneto. 

Calcolo  della  spesa  occorrente  in  Francia  per  r  acquisto  e  posizione  in  opera   di 
un  doppio  filo  telegrafico  per  ciascun  chilometro  di  lunghezza. 

(filo  omnibus  e  filo  dh^etto) 
Pali  —  Pali  di  pino  preparato  col  processo  Boucherie  N.  20  a  fr.  7     fr.     140 
Fili  —  Filo  di  ferro  galvanizzato  della  grossezza  di  4  millimetri  N.  2 

chilom.  del  peso  di  200  chilogr.  a  fr.  75  per  ogni  100  chilog.    »     150 
Porcellane  —  Campanelli  di  sospensione  N.  38  a  fr.  0,  24      .     .     .     »  9. 12 
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Si  riportano  Fr.  299. 12 

Sostegni  dei  tenditori  N.  2  a  fr.  1.30 2.60 

Apparati  di  sospensione  —  Uncini  galvanizzati  N.  28  a  fr.  CO  al  mille  »  2. 36 

Tenditori  pure  galvanizzati  N.  2  a  fr.  5. 40     .     .     .     .     »  10.80 

Vili  —  Viti  24/^Q  con   testa   rotonda  galvanizzate  N.  76  a  fr.  5. 15 

la  grossa »  2. 68 

Viti  con  testa  quadrata  pei  tenditori  N.  4  a  fr.  30.  CO  al  cento  »  1.22 

Posizione  in  opera  —  Impianto  dei  N.  20  pali »  25. 00 

Collocamento  di  2  chilometri  di  filo  semplice  .     ...»  10. 00 
Applicazione  degli  uncini,  compresa  la  somministrazione  dello 

zolfo,  N.  38  a  fr.  0,05 «  1.90 

Spese  accessorie »  4.32 

Importo  complessivo  di  un  chilometro  della  linea  telegratica  a  doppio 

filo fr.  360.  — 

Costo  degli  apparali  telegrafici  ed  accessori 
I.   Posta  capo  di  linea  di  una  direzione 

Manipolatore fr.     75  — 

Raccoglitore  delle  lettere      .     .     .     »  130  — 

Soneria »  100  — 

Bussola »     10  — 

Commutatore  della  pila  ....     »       8  — 

Parafulmine »       8  — 

Pila  di  28  elementi »     50  — 

Tavola  di  rovere  con  cassa  a  pila      »  100  — 
Montatura  della  posta      .     ...»     45  — 

Totale  fr.  526  — 

II,  Posta  intermediaria  semplice,  ovvero  a  due  direzioni 

Manipolatore fr.  75 

Raccoglitore  delle  lettere »  130 

Due  Sonerie »  220 

Due  Bussole »  20 

Un  commutatore  della  pila    ....  »  8 

Due  parafulmini »  16 

Pila  di  28  elementi »  50 

Tavola  di  rovere  con  cassa  a  pila      .  »  100 

Montatura  della  posta »  45 

Totale  fr.  664 

Strade  Ferrate,  Voi.  I.  00 
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III.  Posta  intermedia  di  biforcazione,  ovvero  a  tre  direzioni 

Manipolatore fr.     7o 

Raccoglitore  delle  lettere     .    .    .     .  j>  120 

Tre  sonerie       »  330 

Tre  bussole .30 

Un  commutatore  di  pila »       8 

Tre  parafulmini »     24 

Pila  di  28  elementi »     50 

Tavola  di  rovere  con  cassa  a  pila     .  »  100 

Montatura  della  posta »     45 

Totale  fr.  782 

Per  ciascuna  direzione   in   più 

Una  soneria fr.  HO 

Una  bussola »     10 

Un  parafulmine »       8 

Totale  fr.  J28^ 
Al  di  là  di  quattro  o  cinque  direzioni  si  preferisce  di  stabilire  dei  ricambj. 

Calcolo  della  spesa  occorsa  per  la  coslruzione  delle  linee  telegrafiche  nel  Lombardo- 
Veneto. 

importo  di  un  chilometro  a  doppio  filo  di  rame 

Colonne  di  pino  o  d'abete  del  diametro  medio  di  O""!!  alte  5^40 

poste  alla  distanza  fra  loro  di  40"",  N.  25  a  fr.  780,  cad.  fr.  195.00 
Bracciuoli  di  ferro  a  sostegno  degli  isolatori  N.  50,  a  fr.  20  — 

al  cento       «>       10.00 

Viti  mordenti  per  applicare  i  bracciuoli  di  ferro  alle  colonne  N.  100 

a  fr.  20  al  cento »       20. 00 

Morsetto  d'ottono  per  la  congiunzione  dei  fili  in  ragione  di  N.  8 

per  chilometro  a  fr.  13  al  cento  cadauno »         1.04 

Isolatori  0  campanelli  di  vetro  N.  50  a  fr,  0,18  cadauno  .  »  9.00 
Posizione  in  opera  delle  colonne  e  bracciuoli  di  ferro  a  fr.  1,20 

cadauno »       30. 00 

Due  chilometri  di  fili  di   rame  del  peso  di  chilogrammi   66,  a 

fr.  5,10  al  chilog 336.  60 

Costo  di  un  chilometro  di  una  linea  telegrafica  a  doppio  filo  Fr.     601.64 
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La  differenza  di  prezzo,  piuttosto  sensibile,  che  si  ravvisa  tra  le  linee  te- 
legrafiche francesi  e  quelle  del  Lombardo-Veneto  dipende,  come  si  vede, 
dalla  qualità  del  filo  impiegato,  essendosi  usato  nelle  prime  il  filo  di  ferro 
galvanizzato  e  nelle  seconde  il  filo  di  rame. 

APPARATO    BOUQUIÉ    PEL    CAMBIO    DEI    PIEGHI   DELLA   POSTA 

Questo  apparalo  serve  pel  cambio  dei  pieghi  pesanti  fino  a  20  chilogrammi 
senza  produrre  alcuna  scossa  violente  allorché  i  treni  corrono  colla  velocità 
da  15  a  20  metri  per  secondo. 

I  pieghi  sono  sospesi  ad  aste  in  ferro  le  quali  hanno  la  parte  superiore 
terminata  in  un  fungo  e  la  parte  inferiore  in  un  uncino,  al  disopra  del 
quale  si  trova  una  piccola  base. 

Le  stazioni  della  ferrovia  e  le  vetture  della  posta  sono  provvedute  di 
speciali  apparati  che  consistono  in  forcelle  terminate  da  lunghi  regoli.  Tali 
forcelle  contengono  una  morsa  a  cerniera  che  serve  a  ricevere  le  aste  dei 
pieghi.  L'  una  di  queste  aste  è  conservata  nella  morsa  dalla  base  e  la  se- 
conda dal  fungo.  E  siccome  la  forcella  attaccata  alla  vettura  passa  sotto  la 
forcella  assicurata  a  due  pali  nella  stazione,  i  rami  esterni  di  queste  for- 
celle vanno  ad  incontrare  obliquamente  le  aste  dei  porta-pieghi  che  escono 
dalla  morsa  a  cerniera.  Queste  aste  dopo  di  avere  provato  uno  strisciamento 
simile  a  quello  della  paratura  di  un  fioretto  cadono  nella  forcella,  e  la  forza 
viva  si  elide  fra  i  regoli-guide.  —  Eseguito  che  si  abbia  il  cambiamento  l'ap- 
parato della  vettura  scompare  e  rientra  da  se  medesimo  nella  carrozza  col 
mezzo  di  un  contrappeso.  Una  campanella  è  collocata  nella  vettura  ed  una 
disposizione  applicata  sulla  rotaja  la  fa  suonare  avvertendo  il  corriere  ad  una 
distanza  di  500  metri  prima  del  luogo  ove  dee  eseguirsi  il  cambiamento.  — 
L'apparato  costa,  tutto  compreso,  500  franchi. 


CAPITOLO  IX. 


DEI  CONTRATTI  PER  LA  COSTRUZIONE  DELLE  STRADE  FERRATE 

Contratti  d'appalto  a  corpo.  —  Parlando  dei  contratti  d'appalto  il 
Perdonnet  nel  suo  Trattato  elementare  per  la  costruzione  delle  strade  ferrate 
si  esprime  nei  seguenti  termini:  —  «  Molti  pensano  che  si  possano  evitare  gli 
errori  col  passare  ad  un  contratto  d'appalto  per  l'esecuzione  delle  spese. 

È  importante  combattere  questa  opinione,  di  cui  la  pratica  ha  dimostrato 
la  fallacia. 

Gli  amministratori  delle  società  sono  in  generale  inclinati  a  procedere  ai 
contratti  d'appalto,  in  quanto  che  essi  credono  di  levarsi  in  tal  modo  tutta 
la  responsabilità  che  gli  aggrava. 

Questo  mezzo  è  comodo  per  essi  onde  togliersi  ogni  cura  dell'esecuzione, 
ma  è  assai  pregiudicevole  agli  interessi  degli  azionisti,  e  per  esso  furono  in- 
dotti sovente  in  gravi  errori. 

Che  accadrà  infatti  se  si  procede  ad  un  contratto  d'appalto  con  un  solo 
intraprenditore  per  la  costruzione  di  una  strada,  il  cui  capitale  sia  conside- 
revole,  come  fu  per  esempio  quello  della  strada  da  Strasburgo  a  Basilea? 
Se  l'importo  delle  opere  viene  calcolato  in  una  grande  latitudine,  l' intra- 
prenditore conseguirà  degli  enormi  guadagni;  o  questi  sarà  troppo  ardito 
nelle  sue  offerte  ed  oltrepasserà  di  gran  lunga  le  sue  previsioni:  oppure  la 
spesa  si  scosterà  poco  dalla  stima,  ed  il  suo  guadagno  sarà  moderato,  o  la 
perdita  poco  considerevole. 

Nel  primo  caso  gli  azionisti  soffrono  un  pregiudizio  che  si  sarebbe  potuto 
evitare. 

Nel  secondo,  le  sostanze  dell'intraprendilore  diverranno  insufficienti,  ed  egli 
abbandonerà  il  lavoro,  oppure,  ciò  che  è  più  probabile,  promoverà  delle  que- 
rele alla  Società,  ed  essa  si  troverà  obbligata  a  rescindere  il  contrailo  senza 
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alcun  indennizzo,  restituendo  la  cauzione,  poichò  ò  sempre  pericoloso  l'isti- 
tuire un  processo  contro  un  intraprenditorc  ricco.  I  successi  sono  molto  pro- 
blematici, i  lavori  si  ritardano  sempre,  e  le  società  oculate  evitano  a  qua- 
lunque prezzo  simili  questioni  davanti  ai  tribunali. 

Nell'ultimo  caso  il  contratto  può  riuscire  vantaggioso,  sia  alla  Società,  sia 
air  appaltatore;  ma  si  concepisce  facilmente  chele  slime  delle  opere  per  una 
strada  ferrata  presentano  molte  incertezze,  e  non  sarà  che  per  azzardo  e  per 
un  caso  del  tutto  eccezionale ,  che  gli  ingegneri  più  esperimentati  potranno 
determinare  esattamente  le  spese  di  costruzione.  Un  imprenditore  prudente 
vorrà  sempre  mettere  a  suo  profitto  tale  incertezza,  e  non  si  determinerà  a 
contrattare  se  non  ad  un  prezzo  molto  elevato. 

Ciò  che  abbiamo  detto  si  potrebbe  provarlo  con  numerosi  esempi;  noi 
peraltro  ci  limiteremo  ad  un  piccolo  numero. 

La  strada  da  Strasburgo  a  Basilea  venne  assunta  da  Nicola  Kcechlin  al 
prezzo  di  40  milioni;  è  impossibile  di  conoscere  esattamente  quale  sia  stalo 
il  vantaggio  conseguito  dal  Kcechlin  in  questa  impresa:  ma  considerando  la 
natura  delle  opere  eseguite,  il  prezzo  accordato  per  tali  lavori ,  si  ha  mo- 
tivo di  ritenere  che  il  beneficio  sia  stato  considerevole;  ciò  nonpertanto  la 
strada  consegnata  alla  Società,  fu  ben  lungi  dall'essere  perfetta  ed  ultimata 
lodevolmente:  le  questioni  tra  il  Kcechlin  e  la  Società  sono  state  innume- 
revoli: non  pretendiamo  peraltro  di  esporre  alcun  giudizio  in  proposito, 
né  tampoco  di  criticare  un  lavoro  che  sotto  molti  rapporti  fa  onore  agli  in- 
gegneri che  lo  hanno  diretto,  ma  non  possiamo  però  omettere  di  fare  la  se- 
guente quistione,  cioè  : 

Gli  amministratori  della  strada  da  Basilea  a  Strasburgo  sarebbero  essi 
passati  ad  un  contralto  d'appalto  per  la  costruzione  di  questa  ferrovia  qualora 
avessero  preveduto  che,  malgrado  tale  contratto,  essi  avrebbero  dovuto  pro- 
cedere ad  un  nuovo  imprestito  da  aggiungersi  al  capitale  sottoscritto  preven- 
tivamente dagli  azionisti,  per  completare  le  loro  officine,  collocare  gli  impiegati, 
e  ricostruire  una  parte  del  loro  materiale  ?  Ne  dubitiamo  assaissimo. 

La  strada  da  Blesmes  a  Gray  venne  assunta  per  appalto.  La  Società  del- 
l'Est, che  ha  fatto  un  contratto  pel  compimento  di  questa  strada,  si  è  tro- 
vata costretta  a  rescinderlo  pel  timore  di  vedere  ritardata  notevolmente  la 
esecuzione  delle  opere,  e  per  quello  dei  processi  che  si  minacciavano  dagli 
assuntori.  Essa  gli  ha  sollevati  pagando  loro  una   indennità  considerevole. 

Lo  stesso  si  verificò  per  la  strada  dell'ovest  nella  Svizzera,  per  la  strada 
da  Yverdun  a  Morges  ed  a  Losanna. 

Queste  due  strade,  quella  di  Blesmes  e  quella  di  Losanna,  a  conti  finiti 
Costarono  molto  care. 

Vi  sono  due  modi  per  appaltare  la  costruzione  di  una  strada  ferrata;  cioè: 

1 .°  Di  unirò  al  contratto  una  perizia  descrittiva  dei  lavori  da   eseguirsi; 
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2."  Di  non  unire  al  contratto  alcuna  perizia,  ma  colla  sola  condizione  che 
la  strada  sarà  riconosciuta  dalTAmministrazionc  d'acque  e  strade  (oppure  dei 
lavori  pubblici),  eseguita  lodevolmente  ed  in  piena  conformità  degli  obblighi 
del  contratto  d'appalto. 

Il  primo  metodo  venne  adottato  pel  compimento  della  strada  di  Versaglia 
(sponda  sinistra^. 

In  questo  caso,  tutte  le  opere  che  non  furono  prevedute  nella  perizia  vanno 
pagate  separatamente,  ed  il  vantaggio  principale  che  si  crede  ricavare  dal 
contratto  d'appalto,  scompare. 

Taluno  potrebbe  però  osservare  che  per  togliere  questo  aumento  di  spesa 
pei  lavori  addizionali  si  dovrebbe  convenire  nel  contratto  che  le  opere  non 
prevedute  nella  stima,  ma  riconosciute  necessarie  per  la  formazione  della 
strada,  venissero  eseguite  a  tutte  spese  dell'assuntore,  senza  compenso. 

Gli  arbitri,  chiamati  a  decidere  sulle  contestazioni  fra  la  Società  e  l'inlra- 
prenditore  per  appalto,  non  si  fermano  giammai  alla  lettera  della  convenzione; 
essi  la  interpretano  sempre  in  favore  dell'assuntore ,  specialmente  se  questi 
è  bastantemente  svegliato  per  persuadere  che  il  lavoro  gli  è  oneroso.  Le  so- 
cietà nei  casi  di  procedure  sono  quasi  sempre  sagrificate,  e  l'intraprenditore 
ha  tutte  le  probabilità  di  guadagno  in  suo  favore ,  senza  correre  alcun  ri- 
schio di  perdita. 

Ciò  accadde  alla  Società  di  Versaglia  (  sponda  sinistra  ) ,  che  dovette  pa- 
gare 800  mila  franchi  al  Séguin  pei  lavori  impreveduti,  quantunque  nel  con- 
tratto stipulato  con  tutte  le  formalità  si  fosse  convenuto  che  tali  lavori  do- 
vessero essere  a  carico  dell'imprenditore. 

Gli  amministratori  della  strada  che  avevano  guarentito  personalmente  qua- 
lunque spesa  eccedente  la  cifra  dell'appalto,  consultarono  invano  per  la 
stipulazione  del  contratto  i  tre  migliori  avvocati  della  Francia,  cioè  i  signori 
Chaix  d'Est -Ange,  Dupin  e  Bethmont. 

La  Società  della  strada  ferrata  da  Lione  a  Ginevra  divise  i  lavori  in  molti 
lotti,  e  ciascun  d'essi  venne  appaltato  separatamente.  Essa  fu  costretta  di  re- 
scindere tutti  questi  contratti  con  grave  pregiudizio,  ad  eccezione  di  un  solo, 
cioè  quello  stipulato  coi  signori  Parent  e  Brassey,  per  l'aprimento  della  gal- 
leria del  Credo. 

Il  contratto  d'appalto  colla  stima  descrittiva  ha  eziandio  l'inconveniente  di 
esporre  a  processi,  sovente  molto  gravi,  allorché  nel  corso  dell'esecuzione  si 
devono  introdurre  delle  modificazioni  nei  progetti ,  i  quali  non  si  possono 
quasi  mai  precisare  compiutamente.  Tali  modificazioni  sono  in  ogni  caso  pa- 
gate molto  care  all'intraprenditore,  ed  inducono  per  conseguenza  un  aumento 
nelle  spese  che  si  voleva  evitare  col  contratto  d'appalto. 

I^r  la  strada  da  Basilea  a  Strasburgo  si  credette  di  dare  la  preferenza  al 
secondo  modo  di  appaltare  i  lavori. 
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Ciò  non  ostante  esso  non  presenta  minori  inconvenienti  del  precedente. 

Infatti  quale  guarentigia  offre  lo  stesso  appalto  alla  Società  della  buona  ese- 
cuzione dei  lavori? 

Tutte  le  volte  che  una  strada  è  costrutta  per  appalto  da  un  solo  appal- 
tatore ricco  e  potente,  non  gli  mancano  mezzi  per  sedurre  gli  impiegati  su- 
balterni della  Società  ,  ed  è  ben  difficile ,  qualunque  siano  le  convenzioni 
fatte,  di  impedire  la  frode  e  che  taluno  dei  lavori  sia  fatto  malamente;  e 
ciò  diventa  tanto  piìi  impossibile  quando  il  contratto  non  sia  corredato  da  un 
capitolato  d'appalto  che  indichi  tutti  i  lavori  da  effettuarsi  ed  il  sistema  di 
esecuzione. 

La  collaudazione  delle  strade  da  parte  degli  ingegneri  dello  Stato  si  ese- 
guisce con  una  indulgenza  eccessiva.  Essa  d'altronde  si  limita  alle  opere  che 
••ìi  possono  vedere  esternamente.  Che  le  terre  costituenti  un  riporto  argil- 
loso ed  umido  siano  state  perfettamente  asciugate  e  battute  a  piccoli  strati, 
che  la  calce  impiegata  nella  formazione  dei  muri  sia  di  cattiva  qualità,  che 
i  legnami  invisibili  di  una  armatura  siano  difettosi  o  mal  connessi,  tutto  ciò 
non  possono  evidentemente  conoscere  gli  ingegneri  incaricati  del  collaudo. 

Taluno  però  dirà  che  l'assuntore  deve  guarentire  la  lodevole  esecuzione  delle, 
opere  per  uno  o  due  anni.  Questa  guarentigia  è  illusoria;  l'esperienza  ha  pro- 
vato che  lungo  la  maggior  parte  delle  grandi  linee  di  strade  ferrate,  gli  scor- 
rimenti delle  scarpe  mal  costrutte  non  si  erano  manifestati  che  dopo  tre  o 
quattro  anni  dalla  loro  apertura  e  che  le  opere  in  muratura  od  in  legname, 
quantunque  mal  fatte  e  mancanti  di  solidità  ,  poterono  resistere  molti  anni 
di  seguito. 

Il  tracciamento  di  una  ferrovia  non  potendo  essere  determinato  in  prece- 
denza, poiché  la  Società  deve  sottometterlo  all'approvazione  dello  Stato,  ac- 
cade qualche  volta  che  l'appaltatore  combatta  presso  il  Governo  i  tracciamenti 
proposti  dalla  Società,  dando  sempre  la  preferenza  ai  tracciati  che  sono  più 
economici  nella  costruzione,  mentre  la  Società  ricerca  quello  piìi  produttivo. 
Questo  caso  si  è  presentato  nel  tracciamento  della  strada  da  Blesmes  a  Gray 
in  vicinanza  alla  città  di  Chauraont.  In  conseguenza  di  che  si  hanno  molte 
ragioni  per  dover  respingere  il  contratto  d'appalto. 

Come  un  argomento  in  favore  di  questo  contratto  forse  si  risponderà  che 
vi  è  un  esempio  nella  strada  di  Rouen,  ove  coll'appalto  si  ottenne  il  doppio 
vantaggio  della  sollecitudine  e  dell'economia. 

Ma  a  tale  riguardo  si  risponde  che  il  contralto  stipulato  per  la  costruzione 
della  strada  di  Rouen  non  è  stato  un  vero  appalto,  inquantochc  quell'inge- 
gnere in  capo  era  libero  di  accordare  agli  intraprenditori  tutti  gli  indennizzi 
che  gli  sembravano  equitativi,  e  che  gli  appaltatori  accettarono  il  giudizio  di 
questo  ingegnere  come  inappellabile.  In  questo  caso  il  Consiglio  d'ammini- 
strazione si  spogliò  del  suo  potere  in  favore  del  proprio  ingegnere,  col  quale 
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gli  intraprendilori  trattarono  del  pari  con  confidenza.  La  Società  non  si 
trovò  in  alcuna  maniera  guarentita  da  tutti  gli  errori  dipendenti  dal  suo  con- 
tratto, e  se  si  consulta  la  tavola  dei  prezzi  d'appallo,  riflettendo  che  la  strada  di 
Rouen  non  fu  obbligata  di  erigere  una  stazione  costosa  come  quella  d'Or- 
leans, si  comprenderà  che  i  lavori ,  quantunque  eseguiti  con  minor  solidità 
di  quest'ultima  strada,  non  furono  meno  costosi. 

Se  del  resto  il  contratto  d'appalto  va  respinto,  lo  deve  essere  maggior- 
mente allorquando  è  proposto  dai  fondatori  di  una  Società  ai  loro  associali, 
fondatori  che  inallora  diventano  appaltatori  ed  amministratori. 

Per  quanta  sia  l'onestà  che  possono  avere  gli  amministratori  di  un'impresa, 
è  impossibile  che  essi  si  sottraggano  dall'influenza  che  esercitano  sopra  loro 
i  colleghi  più  svegliati  e  sperimentati. 

Alcune  linee  (Basilea,  Montereau,  Lione  al  Mediterraneo ,  Bigione  a  Be- 
sanzone,  Blesmes  a  Gray)  furono  eseguite  per  contralto  d'  appalto  come  un 
oggetto  di  speculazione  da  una  parte  degli  amministratori. 

In  Inghilterra  generalmente  non  si  sono  eseguiti  per  appalto  che  dei  la- 
vori parziali  e  limitati.  Lo  stesso  fu  nel  Belgio.  In  Germania  i  lavori  delle 
strade  ferrate  si  eseguirono  in  base  ad  una  serie  di  prezzi. 

Appalti  lo  base  ad  nna  serie  di  prezzi.  —  H  sistema  esclusivamente 
adottato  neWesemzione  dei  lavori  d'amministrazione  in  Francia  e  da  molle  so- 
cietà importanti,  quella  del  Nord^  d'Orleans,  deWEst,  di  Lione  e  del  Mezzodì,  fu 
quello  di  una  sene  di  prezzi. 

In  lai  caso  si  conviene  coU'intraprenditore  di  corrispondergli  un  determi- 
nato prezzo  per  ciascun  lavoro.  Si  paga,  per  esempio,  un  prezzo  determinato 
per  lo  scavo  ed  il  carico  di  un  metro  cubico  di  terra  di  una  data  qualità, 
oppure  di  roccia;  per  la  costruzione  di  un  metro  cubico  di  muro  in  mattoni  ; 
per  un  metro  cubico  di  muro  di  pietra  da  taglio;  pel  trasporto  ad  una  distanza 
determinata  di  un  metro  cubico  caricalo  sopra  carretti  ovvero  in  vagoni,  ec,  ec; 
ed  i  rendiconti  si  regolano  in  base  alle  stime  del  lavoro  eseguilo. 

Il  determinare  una  serie  di  prezzi  ò  un'operazione  molto  importante  che 
è  d'uopo  confidare  a  degli  ingegneri  provetti  ed  esperimenlali  e  che  cono- 
scano perfettamente  i  luoghi  in  cui  operano. 

La  scelta  degli  intraprendilori  esercita  una  grande  influenza  sul  successo 
di  un  contratto. 

L'appallo  in  base  ad  una  serie  di  prezzi,  non  espone  a  degli  errori  così 
grandi  come  quelli  per  l'appalto  a  corpo;  non  è  d'uopo  però  credere  che 
essi  permettano  di  poter  fare  una  stima  molto  esatta  delle  opere  eseguite. 

Gli  ingegneri  e  gli  intraprendilori,  al  momento  del  bilancio  e  della  valu- 
tazione dei  lavori,  non  sono  quasi  mai  d'accordo  sull'interpretazione  delle 
serie;  gli  intraprendilori  elevano  sempre  delle  prelese  che  gli  arbitri  stessi 
più  imparziali  non  respingono  del  lutto.  L'intraprenditore  che  fa  dei  gua- 
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dagni  non  è  quello  che  fa  eseguire  i  lavori  al  minor  prezzo  possibile:  più 
sovente  è  colui  che  fa  valere  le  sue  pretese  colla  maggior  franchezza  presso 
gli  arbitri.  Egli  è  il  miglior  avvocato  e  più  ancora  che  pratico. 

Alcune  volte  spìnto  dall'obbligo  di  compiere  con  prestezza  i  lavori,  omette 
di  stabilire  alcuni  prezzi  per  determinati  materiali  da  impiegarsi.  In  questo 
caso  l'ingegnere  in  capo  deve  far  scomparire  nel  più  breve  termine  possi- 
bile le  incognite,  se  non  vuol  restar  alla  discrezione  degli  intraprenditori. 

Ritenuto  che  i  lavori  siano  eseguiti  in  base  ad  una  serie  di  prezzi ,  ri- 
marrà a  conoscersi  se  si  devono  affidare  ad  un  solo  appaltatore  le  opere , 
oppure  suddividerle  fra  diversi  intraprenditori.  È  un  problema  che  venne 
discusso  nel  seno  dei  consigli  d'amministrazione  delle  linee  più  importanti. 

In  alcuni  casi  è  meglio  senza  dubbio  suddividere  le  opere  fra  molte  im- 
prese. In  tal  maniera  si  può  avere  una  conveniente  concorrenza  onde  con- 
seguire una  riduzione  nei  prezzi,  ciò  che  non  si  avrebbe  con  una  sola  impresa. 
Il  sistema  di  un  solo  intraprenditore  presenta  d'altronde  una  parte  degli  in- 
convenienti inerenti  ai  contratti  d'appalto  a  corpo.  La  Società  della  strada 
ferrata  dell'  Est  credè  ciò  nullameno  di  dover  trattare  per  V  esecuzione 
della  strada  ferrala  da  Parigi  a  Mulhouse  con  un  solo  intraprenditore,  in- 
quantochè  era  obbligata  di  costruirla  in  un  periodo  molto  breve ,  per  cui 
ritenne  di  poter  raggiungere  lo  scopo  con  un  intraprenditore  intelligente 
e  ricco,  il  quale  d'altronde  era  perfettamente  conosciuto,  di  quello  che  con 
molti  appaltatori  più  o  meno  forniti  di  attrezzi.  Si  aggiunge  che  un  tale  in- 
traprenditore desiderava  di  congiungere  il  suo  nome  a  questo  grande  lavoro 
e  convenne  perciò  con  un  notevole  ribasso,  che  di  poco  differiva  da  quello 
che  presentavano  i  piccoli  intraprenditori.  Questa  Società  probabilmente  non 
avrebbe  trattato  con  qualsiasi  altro  intraprenditore  che  non  avesse  avuto  delle 
precedenze  soddisfacenti.  Dobbiamo  altresì  osservare  che  dal  contratto  venne 
sceverato  un  determinato  numero  di  lavori  che  non  obbligavano  l'intervento 
di  un  grande  appaltatore,  quali  sono  le  case  dei  guardiani,  le  fabbriche  delle 
stazioni,  le  tettoje,  ecc.,  ecc. 

Attualmente  che  le  società  intraprendono  grandi  lavori,  la  cui  sorveglianza 
del  resto  riesce  tanto  più  difficile,  inquantochè  tali  lavori  si  estendono  su  di 
una  linea  molto  lunga,  l'intervento  dei  grandi  appaltatori  sembra  necessario 
ed  ottiene  ordinariamente  la  preferenza. 

Lo  Stato  procede  generalmente  ai  contratti  mediante  aste,  ed  ottiene  so- 
vente in  questo  modo  dei  grandi  ribassi;  ma  se  tali  ribassi  sono  eccessivi, 
gli  appaltatori  sono  rovinati  ed  abbandonano  le  opere.  Le  società  scelgono 
i  loro  intraprenditori  e  stabiliscono  i  prezzi  in  via  amichevole;  ovvero  se 
esse  fanno  delle  aste,  non  ammettono  alla  concorrenza  che  degli  appaltatori 
conosciuti  per  la  loro  capacità  e  solvibilità.  Si  riconobbe  che  quesl'  ultimo 
sistema  merita  la  preferenza  sul  primo. 
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Non  ammcltcndo  nò  gli  intraprenditori  che  farebbero  dei  prezzi  sover- 
chiamente limitati ,  nò  quelli  che  li  presenterebbero  troppo  alti ,  le  società 
operano  in  condizioni  migliori  dello  Stato.  Le  opere  sono  meglio  eseguite  e 
sovente,  a  conti  fatti,  sono  meno  costose. 

Per  la  costruzione  delle  strade  ferrate  del  Lombardo-Veneto  allorchò  erano 
amministrate  dallo  Stato  i  contralti  d'appalto  si  sono  stipulati  sulle  risultanze 
delle  aste  pubbliche,  le  quali  si  tenevano  in  base  ad  un  prospetto  dei  prezzi 
unitarj  delle  diverse  opere  da  eseguirsi.  Le  olTerte  degli  abboccatori  si  pre- 
sentavano ribassando  un  tanto  per  cento  dell'importo  dei  lavori  da  eseguirsi 
e  da  liquidarsi  in  base  agli  indicati  prezzi  unitarj. 

A  corredo  del  contratto  e  per  norma  degli  imprenditori  si  indicava  all'atto 
dell'  asta  la  qualità  e  la  quantità  dei  lavori  da  eseguirsi,  salvo  gli  effetti  di 
una  regolare  liquidazione  ad  opera  compita.  Tale  liquidazione  veniva  fatta 
dall'ingegnere  che  dirigeva  i  lavori  sulle  annotazioni  giornaliere  tenute  dai 
sorveglianti  e  dietro  le  misure  e  verificazioni  da  eseguirsi  contestualmente. 

Tutte  le  opere  venivano  successivamente  riconosciute  .0  collaudate  da  una 
apposita  Commissione  di  tecnici,  la  quale  non  solo  constatava  la  lodevole  ese- 
cuzione dei  lavori,  ma  eziandio  la  loro  estensione  e  la  giusta  applicazione 
dei  prezzi.  Essa  quindi  liquidava  in  via  definitiva  il  credito  degli  assuntori. 

Condizioni  che  d'ordinario  si  impongono  agli  imprenditori  di  opere 

PER    la   costruzione    DELLE    STRADE    FERRATE    ED    ACCESSORJ. 

Gnide  a  doppio  fango.  —  Le  guide  a  doppio  fungo  presenteranno  la 
forma  esalta  del  modello  timbrato  che  sarà  stato  rimesso  al  costruttore.  Il 
profilo  trasversale  si  conserverà  esattamente  in  tutta  la  lunghezza  delle  guide 
e  particolarmente  alle  estremità,  evitando  accuratamente  di  comprimerne  0 
di  alterarne  il  taglio.  —  Le  guide  che  non  riproducessero  esattamente  la  forma 
del  modello  saranno  rifiutate,  —  Ciò  non  ostante  si  accorda  la  tolleranza 
dell'uno  per  cento  in  più  del  peso  normale  della  guida  rigorosamente  esatto, 
ma  ciò  solamente  per  tener  calcolo  delle  variazioni  di  grossezza  del  corpo 
centrale. 

La  lunghezza  normale  delle  guide  sarà  di  6""  00.  Ciò  non  pertanto  il  som- 
ministratore dovrà  consegnarne  una  data  parte  della  lunghezza  di  5"^  96.  —  Per 
facilitarne  la  costruzione  sarà  ammessa  una  guida  sopra  venti  con  una  lun- 
ghezza minore  di  quella  normale.  Tali  guide  più  corte  saranno  0  di  5™  10, 
ovvero  di  4™  20  di  lunghezza.  —  La  tolleranza  sopra  le  dette  lunghezze 
determinate  non  eccederà  giammai  un  millimetro  e  mezzo  in  più  od  in  meno. 

Alla  distanza  di  60  centimetri  da  ciascun  estremo  le  guide  avranno  due 
marche,  l'una  da  una  parte,  l'altra  dall'altra,  ben  distinte,  che  dinoteranno 
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l'officina  e  Tanno  della  costruzione,  come  si  è  indicato  nel  modello  conse- 
gnato al  fornitore,  stato  pun>.onato  dalla  Società. 

Le  guide  saranno  di  ferro  duro  e  compatto,  di  un  tessuto  omogeneo  che 
non  si  rompa  a  freddo,  a  grana  fina  nel  fungo  e  di  qualità  analoga  a  quella 
del  campione  rimesso  al  fornitore,  ovvero  di  qualunque  altro  pezzo  che  sarà 
stato  accettato  dalla  società.  Le  superficie  del  roteggio,  per  la  grossezza  di 
un  centimetro,  dovranno  formarsi  con  barre  di  una  sola  specie  di  ferro.  —  La  la- 
minatura delle  guide  dovrà  essere  possibilmente  perfetta.  Tutte  quelle  che 
saranno  mal  congiunte  o  pagliose,  incavate  o  rotte  nelle  loro  fibre,  saranno  rifiu- 
tate. —  Le  guide  non  dovranno  avere  alcuna  traccia  di  guasto  riparato  (*). 

Le  stesse  guide  saranno  raddrizzate  nelle  quattro  faccie  colla  massima  cura. 
Il  raddrizzamento  verrà  eseguito  possibilmente  a  caldo.  —  Tutte  le  superficie 
dovranno  essere  pulite  ed  unite.  Le  guide  saranno  tagliate  alle  due  estre- 
mità a  squadra  dell'asse  della  barra  nel  modo  indicato  dal  modello. 

In  ciascuna  estremità  delle  guide  verranno  praticati  due  fori  col  punteruolo, 
le  cui  dimensioni  e  posizioni  furono  indicate  nel  disegno  e  nel  modello  con- 
segnato al  fornitore.  —  Qualora  la  distribuzione  e  le  dimensioni  dei  fori  non 
fossero  conformi  al  prescritto,  le  guide  saranno  rifiutate. 

(*)  il  Perdonnet  nel  suo  Trattato  elementare  sulle  strade  ferrale  fa  le  seguenti  osservazioni 
critiche  sulle  prescrizioni  che  vengono  imposte  ai  fornitori  delle  ruolaje  di  ferro.  La  cattiva 
qualità  delle  guide  dipendendo  sovente  dal  difeUo  nelle  saldature  dei  pezzi  di  ferro  di  diversi  nu- 
meri, si  è  proposto  di  coraporle  con  soli  pezzi  del  ferro  N.  2,  asterendo  che  il  maggior  prezzo 
d'acquisto  delle  guide  sarebbe  bastantemente  compensato  dalla  più  lunga  durata.  Alcuni  ingegneri 
esperimenlali  hanno  esposta  l'opinione  che  le  guide  formate  coi  soU  ferri  N.  2  non  solo  sareb- 
bero troppo  care,  ma  eziandio  sottoposte  ad  essere  più  soUecilamente  logorale,  per  cui  proposero 
invece  di  usare  del  ferro  esclusivamente  affinato.  Seml)ra  che  in  Inghilterra,  nel  Belgio  e  nella 
Germania  siansi  ottenute  delle  buone  guide  in  tal  maniera. 

11  successo,  secondo  noi,  dipende  dalla  qualità  dei  ferri  impiegati.  In  una  dala  usina  il  ferro 
affinalo  produrrà  delle  eccellenti  guide,  mentre  in  altra  converrà  associarvi  il  ferro  N..2,  ovvero 
adoperare  esclusivamente  quest'ultimo.  —  Non  sarà  adunque  conveniente  di  imporre  le  medesime 
condizioni  d'appallo  a  tutte  le  officine:  prima  di  redigere  tali  condizioni  é  d'uopo  studiare  la 
natura  dei  minerali,  quella  del  carbone  ed  il  sistema  di  fabbricazione  dell'officina.  Per  tal  ma- 
niera la  Società  dell'Est  in  Francia  ha  autorizzato  l'uso  di  due  piastre  sovraposte  per  la  coper- 
tura delle  guide  provenienti  dall'officina  degli  Hayange,  mentre  esigeva  una  sola  piastra  dalle  altre 
oflìcine. 

Il  Conche  in  una  memoria  recentemente  pubblicala  negli  Annales  des  min^s  fa  cenno  di  alcune 
guide  a  fungo  costrutte  nel  paese  di  Galles  interamente  con  ferro  N.  1,  e  delle  guide  americane 
provenienti  dalle  usine  dell'Annover,  sulle  quali  venne  impiegato  del  ferro  affinalo  negli  orli. 

L'Istruzione  per  la  costruzione  delle  strade  ferrate  bavaresi  si  esprime  nel  seguente  modo  sulla 
tessitura  e  qualità  del  ferro. 

«  La  disposizione  presa  negli  ultimi  anni  di  non  impiegare  nelle  teste  delle  guide  che  del  solo 
ferro  a  grana  e  nelle  basi  del  ferro  fibroso  si  ò  trovata  assai  conveniente  e  deve  essere  adotlala 
anche  in  avvenire,  mentre  l' antica  fabbricazione,  in  cui  le  leste  si  componevano  sino  a  0"'03  di 
ferro  malleato  sotto  il  maglio  ed  il  resto  della  guida  era  formato  da  ferro  affinalo,  si  riconobbe 
viziosa  pel  motivo  che  i  ferri  di  due  diverse  qualità  non  sono  sempre  perfettamente  saldali.  È 
quindi  ulile  di  ripetere  le  osservazioni  per  conoscere  se  conviene  di  rinunciare  inlcranienle  al  ferro 
malleato  nella  formazione  delle  guide,  oppure  se  è  vantaggioso  di  servirsene  in  tutta  la  parte  su- 
periore all'asse  neutro. 
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Sopra  un  determinato  numero  di  guide  (l'uno  per  cento  al  più)  verranno 
insliluitc  le  prove  di  percossa  e  di  pressione.  —  Le  guide  saranno  classificale 
accuratamente  neirofficina  in  serie  provenienti  dalla  fabbricazione  di  uno  o 
più  giorni.  Gli  agenti  incaricati  di  riceverle,  sceglieranno  in  ciascuna  serie  un 
determinato  numero  di  barre  (uno  per  cento  al  più)  per  sottoporle  alle  se- 
guenti prove. 

Prima  prova.  —  Ciascuna  di  queste  guide  verrà  collocata  in  coltello  su 
due  punti  d'appoggio  distanti  1™'10,  e  dovrà  sostenere  nel  mezzo  una 
pressione  di  12000  chilogrammi  per  cinque  minuti,  senza  conservare  dopo 
la  prova  alcuna  piegatura  sensibile.  —  Seconda  prova.  —  La  stessa  barra 
nella  medesima  posizione  deve  sostenere  durante  cinque  minuti,  senza  rom- 
persi, un  carico  di  30000  chilog.  In  seguito  si  potrà  aumentare  la  pressione 
fino  alla  rottura.  —  Terza  prova.  —  Ciascun.i  metà  della  barra  spezzata  si 
collocherà  in  coltello  su  due  sostegni  distanti  fra  loro  l'"  10,  e  dovrà  soste- 
nere, senza  rompersi,  la  percossa  di  un  ariete  di  300  chilogrammi  che  cada 
dall'altezza  di  2"^  sulla  barra  alla  metà  dei  due  punti  d'appoggio  .  In  que- 
st'ultimo caso  i  sostegni  saranno  in  ghisa  ed  appoggeranno,  coli'  intermediario 
di  un  telajo  di  rovere,  ad  un  masso  di  muro  della  grossezza  almeno  di  un 
metro,  costrutto  su  di  un  terreno  sodo. 

Se  una  delle  barre  esperimentate  non  resiste  alla  prova,  si  continua  su 
di  un  maggior  numero  di  barre,  e  se  più  di  un  decimo  delle  guide  esperi- 
mentate non  resiste,  tutta  la  serie  delle  stesse  guide  verrà  rifiutata. 

Un  ricevimento  provvisorio  sarà  fatto  da  uno  o  più  impiegali  4elk  società. 
Esso  verrà  eseguito  di  mano  in  mano  che  ha  luogo  la  costruzione,  e  avrà 
lo  scopo  di  scegliere,  pesare  e  timbrare  tutte  le  guide  che  presenteranno  le 
condizioni  volute  dal  contratto.  La  mano  d'opera  relativa  al  ricevimento  ed 
alle  prove  sarà  a  carico  del  fornitore. 

Dopoché  le  guide  saranno  state  ricevute,  verranno  trasportate  immediata- 
mente a  cura  ed  a  spese  del  costruttore  nei  luoghi  di  deposito  che  gli  ver- 
ranno fissati. 

Il  costruttore  guarentisce  le  guide  durante  il  periodo  di  tre  anni,  da  com- 
putarsi dall'epoca  media  in  cui  verrà  posta  in  esercizio  la  strada.  Tutti  i 
pezzi  che  durante  questo  periodo  si  altereranno  in  conseguenza  dei  difetti 
dipendenti  dalla  qualità  del  ferro  o  dai  vizj  di  costruzione  costituiranno  un 
titolo  di  indennizzo  da  parte  del  costruttore  alla  società,  la  quale  tratterrà  i 
pezzi  difettosi  ma  pel  valore  soltanto  di  120  franchi  alla  tonnellata.  Le  guide 
collocato  in  vicinanza  alle  stazioni  principali  colla  presa  d'acqua  non  saranno 
sottoposte  ad  una  tale  guarentigia  per  tutta  la  lunghezza  delle  stazioni,  e  per 
un  chilometro  contiguo  al  lato  d'arrivo  di  ciascuna  rotaja. 

Il  fornitore  dovrà  lasciare  libero  accesso  alle  sue  officine  all'ingegnere 
della  Società  o  suoi  agenti,  che  potranno  rimanervi    tutto  il   tempo   in  cui 
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durerà  la  fabbricazione,  ed  ai  quali  sarà  lecito  di  fare  le  verificazioni  ne- 
cessarie per  rilevare  se  tulle  le  condizioni  del  contratto  vengono  soddi- 
sfatte (*). 

Cascinetti  ordinari  per  le  rotaje.  —  I  cuscinetti  potranno  essere 
di  due  specie,  cioè  senza  spine  per  essere  applicali  alle  traverse  ordinarie, 
colla  spina  per  adattarle  alle  traverse  del  sistema  Pouillet.  La  proporzione 
da  fornirsi  per  ciascuno  di  questi  modelli  sarà  determinata  dall'ingegnere 
in  capo  della  Società.  —  La  fabbricazione  e  la  fornitura  verranno  regolate 
costantemente  secondo  gli  ordini  dello  stesso  ingegnere  in  capo. 

I  cuscinetti  di  ciascuna  specie  avranno  la  forma  apparente  dal  disegno  in 
grandezza  naturale  che  sarà  stato  consegnato  al  costruttore  dall'ingegnere 
in  capo  della  Società.  Le  forme  rappresentale  in  questo  disegno  verranno 
esattamente  riprodotte.  Per  meglio  dirigere  il  fornitore  nella  formazione  dei 
cuscinetti,  oltre  al  disegno  gli  verrà  consegnato  un  modello,  ovvero  un  pezzo 
di  guida  timbrato.  Qualora  la  Società  giudicasse  conveniente  di  cambiare  la 
forma  dei  cuscinetti,  l'assuntore  sarà  tenuto  di  conformarsi  ai  nuovi  modelli, 
ma  la  Società  sarà  obbligata  di  ricevere  tulli  i  cuscinetti  eseguiti  secondo  il 
primo  modello  e  di  pagare  l'eccedenza  delle  spese  che  potrebbero  importare 
i  nuovi  modelli. 

I  cuscinetti  saranno  in  ghisa  grigia  di  seconda  fusione;  ciò  nullameno  si 
potranno  ammettere  dei  pezzi  ottenuti  colla  prima  fusione,  se  essi  non  rie- 
scono inferiori,  sia  nella  forma,  sia  nella  qualità  e  specialmente  nella  resistenza. 
La  ghisa  sarà  di  prima  qualità,  dolce  alla  lima,  di  una  grana  grigia,  com- 
patta ed  omogenea,  e  non  soggetta  a  spezzarsi;  dovrà  essere  contemporanea- 
mente dolce  e  nervosa;  dovrà  ritirarsi  leggermente,  e  per  la  resistenza  risulterà 


(*)  Il  Couche  in  una  recente  memoria  biasima  le  società  della  specie  di  tutela  scilo  la  quale 
esse  collocano  le  officine  prescrivendo  loro  il  sistemarti  fabbricazione  delle  guide:  egli  vorrebbe 
che  fossero  imposte  delle  condizioni  soltanto  di  ricevimento  e  specialmente  una  guarentigia  prolun- 
gala, elicasi  esigessero  delle  buone  guide  senza  intaccare  i  processi  usali  nella  coslruzione.  Ri- 
tiene lo  slesso  autore  che  la  concorrenza  e  la  riputazione  sono  stimoli  più  che  bastanti  per  un 
coslrullore. 

11  Perdonnet  conviene  esso  pure  nella  opinione  di  lasciare  ai  costruttori  una  latitudine  bastante 
per  migliorare  i  loro  processi  di  fabl}ricazione,  ma  non  vorrebbe  che  il  lavoro  fosse  abbandonalo 
senza  controllo.  Si  potrebbero  citare,  egli  dice,  alcuni  coslrultori  in  Francia  le  cui  usine  sono 
situale  in  maniera  late  che  essi  non  dui)itano  punto  della  concorrenza  da  parie  degli  altri  costrut- 
tori nella  fornitura  di  determinate  linee.  In  tal  caso  non  resta  al  fabbricante  come  slimolo  che  la 
cura  della  propria  riputazione.  Ma  il  desiderio  di  aumentare  i  benelìcj,  ovvero  di  rialzare  le  azioni, 
può  indurre  della  Irascuranza  nella  costruzione  quantunque  sia  inclinalo  a  conservare  la  sua  ripu- 
tazione. Si  sa  che  le  prove  che  ordinariamente  hanno  luogo  non  guarentiscono  dai  difetti  di  sal- 
datura, che  alcuni  fabbricanti  si  ritìutano  ostinalamenle  alle  prove  di  percossa,  che  la  frattura  non  for- 
nisce che  delle  notizie  incerte  sulla  (inalila  e  che  infine  l'applicazione  della  guarentigia  non  va  scevra 
di  difficoltà.  Supponiamo  d'altronde  che  una  guida  mal  coslrutla  si  rompa  causando  un  grave 
accidente;:  la  Società  potrebbe  farne  pesare  la  risponsabilità  sul  coslrullore? 
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eguale  alle  migliori  ghise  impiegate  ordinariamente  nelle  fondile ,  qualan- 
que  ne  sia  l'origine.  —  La  ghisa  hiancastra  o  leggermente  picchiettata  verrà 
scartata. 

I  somministratori  saranno  tenuti  di  sottoporre  all'approvazione  dell'  inge- 
gnere in  capo  della  Società  il  sistema  di  fusione  che  adotteranno,  in  ciò  che 
concerne  la  periata  delle  anime,  senza  che  per  questo  diminuisca  in  loro  la 
risponsabilità  voluta.  —  I  modelli  saranno  in  metallo ,  e  prima  di  essere 
impiegati  dovranno  veriticarsi  ed  approvarsi  dall'ingegnere  in  capo  della  So- 
cietà. I  fornitori  sono  tenuti  di  attendere  colla  maggior  cura  alla  costruzione  di 
questi  modelli  in  maniera  di  non  presentare  alla  verificazione  che  dei  pezzi 
in  lutto  conformi  ai  disegni  consegnati.  I  fornitori  saranno  responsali  di 
qualunque  ritardo  di  costruzione  proveniente  dal  rifiuto  dei  modelli  per  la 
loro  imperfezione.  Alla  fine  della  costruzione  i  modelli,  in  numero  di  tre  per 
ciascuna  specie,  saranno  rimessi  dai  fornitori  alla  Società,  i  quali  rimarranno 
di  proprietà  della  medesima.  —  I  cuscinetti  avranno  la  superficie  inferiore 
perfettamente  piana  ;  essi  dovranno  adattarsi  con  precisione  alle  guide  che 
devono  sostenere  ed  ai  cunei  di  chiudimento ,  ed  inoltre  emergere  rigoro- 
samente r  inclinazione  della  guida  di  V20  P^^'  riguardo  al  piano  della  base 
inferiore  del  cuscinetto.  —  Le  parti  che  vanno  in  contatto  colle  guide  0 
coi  cunei  devono  presentare  delle  superficie  perfettamente  liscie  e  regolari. 
—  I  fori  per  la  inchiodatura  avranno  esattamente  la  forma  e  le  dimen- 
sioni prescritte.  —  Infine  i  cuscinetti  saranno  in  ogni  parte  costrutti  colla 
maggior  cura;  le  superficie  riesciranno  nette  ed  unite,  le  costure  levate  colla 
lima  e  gli  orli  sbarbati.  Saranno  scartati  lutti  i  cuscinetti  che  avessero  delle 
bolle  0  delle  costure,  delle  infossature  negli  angoli  rientranti,  dei  cedimenti, 
come  pure  quelli  i  cui  spigoli  presentassero  delle  parti  bianche. 

I  cuscinetti  dovranno  avere  due  segni  distinti  improntati  nella  ghisa  sulla 
superficie  della  base;  l'uno  di  questi  segni  indicherà  l'officina,  l'altro  l'anno 
della  costruzione.  Il  modello  di  questi  segni  sarà  sottoposto  all'approvazione 
della  Società. 

II  peso  dei  cuscinetti  di  ciascuna  specie  risulterà  dai  tipi  rimessi  al  co- 
struttore; esso  verrà  constatato  sui  cuscinetti  di  prima  costruzione,  aventi  le 
forme  perfettamente  esatte.  Su  questo  peso  si  accorderà  la  tolleranza  del 
12  per  cento  in  più  0  in  meno,  purchò  la  totalità  della  fornitura  non  si 
allontani  dal  peso  normale  in  una  misura  maggiore  dell'uno  per  cento.  En- 
tro questo  limite  di  tolleranza ,  i  cuscinetti  saranno  pagati  al  fornitore  pel 
loro  peso  reale;  se  fosse  al  disotto,  saranno  rigettati,  come  del  pari  se  vi 
fosse  dell'eccedenza;  in  quest'ultimo  caso  potranno  i  cuscinetti  anche  rice- 
versi, ,ma  l'eccesso  di  peso  non  verrà  pagato. 

I  cuscinetti  di  ciascuna  fusione  saranno  collocati  in  ammassi  distinti  dai 
cuscinetti  provenienti  da  altre  fusioni ,  sino  a  che   gli    agenti  della  Società 
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incaricali  del  ricevimento  non  abbiano  provaia  la  ghisa.  —  Dagli  agenti  della 
Società  saranno  scelti  alcuni  dei  cuscinetti  di  una  fusione  per  essere  sottoposti 
alle  prove  di  resistenza  dell'urto  ;  altri  potranno  invece  essere  provati  per  la 
resistenza  alla  pressione.  Nel  primo  caso  i  cuscinetti  saranno  posti  colla  tavola 
rovesciata,  sopra  due  punti  d'appoggio  corrispondenti  agli  assi  dei  fori  delle 
caviglie  e  sottoposti  nel  mezzo  della  distanza,  in  tal  maniera  stabilita,  a  delle 
percosse  crescenti  sino  alla  rottura.  Questi  punti  d'appoggio  saranno  costituiti 
da  due  sporgenze  formanti  parte  di  un'incudine  in  ghisa  del  peso  di  400  chi- 
logrammi almeno.  Le  percosse  saranno  prodotte  dalla  caduta  di  un  bat- 
tipalo colla  base  semisferica  del  peso  di  30  chilogrammi  almeno,  che  cada 
verticalmente  col  minor  possibile  traballamento  e  sfregamento  fra  due  pian- 
tane. —  Il  primo  colpo  di  battipalo  corrisponderà  a  30  centimetri  di  altezza 
della  caduta,  il  secondo  a  35  centimetri,  il  terzo  a  40  centimetri,  e  cosi  di 
seguito,  aumentandola  di  5  in  5  centimetri  sino  alla  rottura.  —  Qualunque 
sia  l'importanza  della  fusione,  dieci  cuscinetti  scelti  a  sorte  nell'ammasso  cor- 
rispondente, saranno  provati  con  queste  condizioni,  sia  che  abbiano  o  non 
abbiano  le  spine.  Nel  primo  caso  soltanto  si  staccherà  l'appendice  sporgente 
e  si  esperimenterà  il  pezzo  cosi  ridotto  ad  avere  la  base  piana  più  che  sia 
possibile.  —  Tutti  i  cuscinetti  dovranno  resistere  alla  caduta  di  30  centime- 
tri. Se  un  sol  cuscinetto  sopra  10  si  spezza  con  questa  prova,  verrà  rigettata 
tutta  la  fusione.  —  Se  sopra  dieci  pezzi  meno  di  tre  si  spezzano  a  35  cen- 
timetri, tutta  intera  la  fusione  verrà  considerata  bastantemente  resistente,  e 
quindi  da  accettarsi.  —  Se  sopra  questo  numero  di  10  più  di  tre  si  spezzano 
a  35  centimetri,  la  fusione  intera  sarà  scartata.  —  Infine,  se  sopra  lo  stesso 
numero,  tre  cuscinetti  soltanto  si  spezzano  a  35  centimetri,  la  prova  potrà 
essere  ripetuta,  dietro  domanda  del  fornitore,  sopra  un  egual  numero  di  cu- 
scinetti. Se  fra  questi  dieci  pezzi  nuovi,  un  solo  cuscinetto  si  spezza  a  30  cen- 
timetri, ovvero  se  più  di  tre  o  Ire  soltanto  si  spezzano  a  35  centimetri,  la 
intera  fusione  sarà  definitivamente  rigettata:  al  contrario,  se  meno  di  3  si 
spezzano  a  35  centimetri,  dopo  di  aver  resistilo  a  30  centimetri,  verrà  accet- 
tata. Oltre  i  dieci  cuscinetti  esperimentati  normalmente  colle  percosse  si  potrà 
inoltre  provarli  alla  pressione  per  mezzo  di  quel  processo  che  l'ingegnere  in 
capo  reputerà  conveniente  ed  in  un  numero  di  cuscinetti  tale  che  la  somma 
dei  pez/.i  provati  (non  compresa  la  2.^  prova  colla  percossa  )  rappresenti  il 
centesimo  almeno  del  numero  corrispondente  all'intera  fusione  che  si  considera. 
Queste  prove  compiranno  le  prime  e  permetteranno  di  poter  giudicare  se  i 
cuscinetti  forniti  sono  sotto  ogni  rapporto  delle  qualità  prescritte.  I  cusci- 
netti da  esperimentarsi  alla  pressione  ,  dovranno  resistere  ad  un  carico  di 
3000  chilogrammi  almeno.  —  I  limiti  qui  stabiliti,  avuto  riguardo  al  modello 
del  cuscinetto  intermedio  atlualmente  in  uso  ,  potranno  essere  aumentati  o 
diminuiti,  qualora  accada  che  nel  corso  dell'esecuzione  sia  modificata  la  forma 
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del  cuscinetto,  secondo  il  risultato  delle  prove  comparative  fatte  sopra  cusci- 
netti di  diversi  modelli  fusi  colla  medesima  ghisa. 

D'altronde  il  fornitore  potrà  prima  di  ciascuna  fusione  predisporre  colla 
ghisa  in  fusione  delle  barre  di  prova  le  cui  dimensioni  saranno  stabilite  ul- 
teriormente e  le  cui  forme  verranno  combinate  in  maniera  di  opporsi  al  ritiro 
della  ghisa.  —  Queste  barre  saranno  quattro  per  fusione.  Esse  si  sottopor- 
ranno a  delle  prove  di  percossa  o  di  pressione  dirette  nelle  condizioni  analoghe 
a  quelle  stabilite  per  gli  stessi  cuscinetti.  Tali  prove  potranno  essere  istituite 
dall'agente  della  Società,  prima  che  si  fondano  i  cuscinetti,  in  maniera  di  dare 
ai  fornitori  delle  indicazioni  utili,  per  decidere  se  la  ghisa  è  o  non  è  ba- 
stantemente resistente  per  servire  alla  costruzione  dei  cuscinetti.  —  L'inge- 
gnere in  capo  della  Società,  in  seguito  alle  esperienze  speciali  di  confronto, 
che  saranno  instiluite  a  quest'effetto,  stabilirà  dei  limiti  inferiori  per  le  prove 
che  dovranno  sostenere  le  barre.  Allorché  le  barre  non  raggiungessero  questi 
limiti,  e  malgrado  la  previsione  sfavorevole  risultante  per  la  fusione  di  questa 
inferiorità,  il  fornitore  presentasse  i  cuscinetti  corrispondenti,  essi  verranno 
esperimentati  sotto  tutte  le  forme  di  già  indicate  col  maggior  rigore.  —  Se 
le  barre  hanno  convenientemente  resistito,  gli  agenti  della  Società  rimangono 
in  diritto  di  esperimentare  direttamente  i  cuscinetti,  i  quali  non  potrebbero 
essere  accettati  senza  prova  se  non  che  dietro  un  ordine  formale  dell'inge- 
gnere in  capo.  L'officina  farà  costruire  a  sue  spese,  dietro  le  indicazioni  che 
le  verranno  date  dall'ingegnere  in  capo  della  Società,  gli  apparati  necessarj 
per  le  prove  di  qualunque  natura  di  cui  si  è  parlato. 

Il  ricevimento  provvisorio  verrà  eseguito  all'officina  da  uno  o  più  agenti 
della  Società.  Esso  avrà  luogo  di  mano  in  mano  che  si  costruiscono  e  per 
ciascuna  fusione,  ed  avrà  per  oggetto  di  scegliere,  pesare  e  timbrare  tutti 
i  pezzi  che  soddisfacciano  le  condizioni  volute.  —  I  cuscinetti  ricevuti,  sa- 
ranno timbrati  sulla  superficie  d' appoggio  della  guida ,  ovvero  della  con- 
troguida. Essi  porteranno  inoltre  le  marche  fuse  insieme  coi  cuscinetti 
stessi.  —  I  cuscinetti  rifiutati  verranno  spezzati  o  troncati  onde  non  siano 
di  bel  nuovo  presentati.  Ciò  non  ostante  sarà  in  facoltà  del  costruttore  di 
conservare  tali  cuscinetti ,  togliendo  immediatamente  la  marca  di  fabbrica. 
La  mano  d'opera  relativa  al  ricevimento  ed  alle  prove  sarà  a  tutto  carico 
del  costruttore.  —  I  processi  verbali  di  ricevimento  verranno  compilati  pos- 
sibilmente in  ciascuna  giornata  di  mano  in  mano  della  fabbricazione  e  rego- 
larizzati alla  fine  di  ciascuna  settimana. 

Appena  dopo  il  ricevimento  dei  cuscinetti  all'officina,  essi  verranno  tosto 
trasportati  a  cura  del  costruttore  nei  luoghi  di  deposito  che  saranno  stati  de- 
terminati. —  Tutti  gli  altri  trasporti  che  si  dovranno  eseguire  sulla  linea  da 
esercitarsi  dalla  Società,  saranno  a  carico  della  Società  stessa.  La  medesima 
li  farà  egualmente  caricare  e  scaricare  dai  vagoni,  ma  sotto  la  risponsabilità 


CUSCINETTI    ORDINARI    PER    LE    ROTAJE  489 

deirintraprenditore,che  potrà'sorvegliare  una  tale  operazione.  I  trasporti  esterni 
alla  strada  ferrata,  il  carico  e  lo  scarico  in  conseguenza  di  tali  trasporti, 
saranno  a  peso  del  costruttore. 

La  Società  potrà  a  suo  piacimento  differire  il  trasporto  dei  cuscinetti  ri- 
cevuti all'officina ,  ed  in  questo  caso  il  fornitore  dovrà  ammucchiarli  rego- 
larmente in  un  magazzino  che  sarà  appigionato  dalla  Società  stessa  in  vicinanza 
dell'officina  o  nella  officina  medesima.  Si  intende  del  resto  che  il  fornitore  dovrà 
poi  successivamente  e  dietro  l'ordine  dell'ingegnere  della  Società,  effettuare  il 
trasporlo  di  questi  cuscinetti,  sotto  le  condizioni  precedentemente  indicate. 

I  cuscinetti  timbrati  e  compresi  nel  processo  verbale  di  ricevimento  al- 
l'officina, sia  che  si  spediscano  immediatamente,  sia  che  vengano  collocati  nei 
magazzini  in  affitto  dalla  Società  della  strada  ferrata ,  saranno  pel  patto  del 
ricevimento  dell'officina  di  esclusiva  ragione  della  Società  medesima. 

I  cuscinetti  ricevuti  all'officina,  saranno  sottoposti  ad  un  nuovo  esame  sul 
luogo  in  cui  vanno  impiegati.  Tutti  i  cuscinetti  guasti,  o  che  non  portano  la  tim- 
bratura, ovvero  che  presentano  dei  difetti  sensibili,  saranno  rifiutali.  Le  spese  di 
questa  nuova  verificazione  contradiltoria  sono  egualmente  a  carico  del  fornitore. 

Non  ostante  il  ricevimento  all'officina,  i  cuscinetti  che  durante  il  trasporto, 
prima  o  dopo  il  collocamento  in  opera,  si  spezzassero  o  venissero  ad  essere 
guastati,  saranno  scartati.  Lo  stesso  avrà  luogo  per  quei  cuscinetti  che  du- 
rante tre  anni  dopo  il  ricevimento  all'officina  si  spezzassero  per  difetti  ine- 
renti alla  qualità  della  ghisa  od  a  vizli  di  costruzione.  —  I  cuscinetti  respinti 
0  posti  fuori  di  servizio  saranno  trasportati  in  un  luogo  lungo  la  linea  e 
resi  al  fornitore,  il  quale  dovrà  indennizzare  la  Società  al  prezzo  d'acquisto, 
oppure  sostituirne  altri,  se  la  Società  lo  esige.  —  L'ingegnere  in  capo  della 
Società  sarà  il  solo  giudice  nelle  contestazioni  che  potranno  nascere  dal- 
l'applicazione di  questo  patto. 

La  risponsabilità  del  fornitore  non  cesserà  che  in  seguito  al  definitivo  ri- 
cevimento che  avrà  luogo  dopo  il  collaudo;  il  quale  si  eseguirà  in  concorso^ 
del  fornitore  allo  scadere  del  tempo  stabilito  per  la  guarentigia,  e  dietro  sua 
richiesta.  Se  nel  termine  di  tre  mesi  dopo  tale  richiesta,  debitamente  pro- 
vala dal  costruttore,  non  si  procederà  al  detto  collaudo,  il  ricevimento  defi- 
nitivo si  considererà  come  avvenuto ,  salvo  per  quei  pezzi  in  riguardo  ai 
quali  si  fossero  di  già  fatte  delle  osservazioni. 

II  fornitore  dovrà  lasciare  libero  ingresso  alle  officine  all'  ingegnere  della 
Società  od  ai  suoi  agenti,  che  potranno  rimanervi  tulio  il  tempo  della  co- 
struzione, ed  ai  quali  sarà  inoltre  permesso  di  esercitare  di  giorno  e  di  notte 
la  dovuta  sorveglianza  e  di  fare  lo  verificazioni  necessarie  per  riconoscere 
se  tutte  le  condizioni  del  contralto  vengono  esattamente  soddisfatte  sotto  il 
rapporto  della  buona  qualità  e  della  resistenza  delle  materie  e  della  lode- 
vole esecuzione  dei  cuscinetti. 
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La  sorveglianza  esercitala  dall'  ingegnere  della  Società  o  dai  suoi  agenti 
airofficina  del  fornitore,  le  verificazioni  e  provo  ed  il  ricevimento  parziale 
dei  cuscinetti  costrutti  non  potranno  in  ogni  caso  influire  a  sollevare  il  for- 
nitore dalla  sua  risponsabilitù  ;  il  quale  sarà  pienamente  garante  di  ogni 
conseguenza  fino  al  termine  stabilito  per  la  conservazione  superiormente  in- 
dicata. 

Sono  eccettuati  i  casi  di  forza  maggiore,  pei  quali  non  potesse  aver  luogo 
il  trasporlo  per  guasti  avvenuti  alle  strade  da  disalveamenti  delle  acque  ed 
altre  circostanze  che  non  si  possono  impedire  malgrado  la  più  attenta  sor- 
veglianza. 

È  proibito  assolutamente  all'assuntore  di  cedere  ad  altri  il  contratto  e  di 
far  costruire  in  altra  officina  in  tutto  od  in  parte  il  materiale  compreso  nel 
presente  contratto  a  meno  che  non  vi  concorra  il  pieno  consenso  dell'  am- 
ministrazione della  Società. 

Caviglie  di  ferro.  —  Ciascuna  caviglia  avrà  la  lunghezza  di  14  centi- 
metri, compresa  la  testa,  e  la  sua  sezione  orizzontale  sarà  ettagona;  essa  sarà 
conforme  a  quella  attualmente  impiegata  sulla  linea  di....  ed  eguale  al  dise- 
gno unito  al  presente  capitolato  ed  al  modello  timbrato  che  verrà  conse- 
gnato al  fornitore.  —  Qualora  la  Società  giudicasse  conveniente  di  modificare 
la  forma  della  caviglia,  il  fornitore  sarà  tenuto  di  conformarsi  al  nuovo  mo- 
dello che  gli  verrà  consegnato,  ma  la  Società  è  in  obbligo  di  ricevere  tutte 
le  caviglie  ordinate  ed  eseguile  secondo  il  primo  modello. 

Il  peso  normale  della  caviglia,  secondo  il  tipo  stabilito  per  la  linea,  sarà 
di  chilogrammi  0,27.  Nel  ricevimento  si  accorderà  per  ciascuna  caviglia  la 
tolleranza  di  13  grammi,  sia  in  piìi,  sia  in  meno;  entro  questi  limiti  le  caviglie 
saranno  pagate  secondo  il  loro  peso  reale;  al  disotto  di  questa  tolleranza  le 
caviglie  saranno  respinte;  in  caso  di  aumento  di  peso,  potranno  egualmente 
rifiutarsi,  e  qualora  venissero  accettate,  non  verrà  calcolala  l'eccedenza  in  fa- 
vore del  costruttore. 

Le  caviglie  saranno  in  ferro  di  prima  qualità,  analogo  a  quello  fornito  alla 
marina  imperiale  (francese)  per  le  catene  in  ferro ,  cioè  di  qualità  dolce  e 
non  fragile. 

La  testa  delle  caviglie,  sarà  formata  nella  massa  e  non  riportata.  Verrà 
praticata  una  piccola  intaccatura  sulla  testa  per  indicare  la  direzione  del  ta- 
glio della  punta. 

Su  di  una  parte  della  fornitura,  da  determinarsi  dall'ingegnere  della  So- 
cietà 0  dai  suoi  agenti,  ne  sarà  falla  la  prova  prima  del  ricevimento.  —  Que- 
sta prova  consisterà  nell'impiantare  verticalmente  la  caviglia  in  un  pezzo  di 
rovere  sino  alla  metà  della  sua  lunghezza,  di  piegarla  lateralmente  nella  parte 
esterna  in  modo  da  ottenere  un  angolo  di  45°  colla  verticale.  In  seguito  la 
caviglia  sarà  levata  dal  legno  e  raddrizzata  a  freddo.  Allorché  il  decimo  delle 
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caviglie  sottoposte  a  questa  prova  si  spezzi,  oppure  soltanto  si  guasti,  verrà 
respinta  l'intera  fornitura.  —  I  fori  disposti  nel  pezzo  di  rovere  avranno  il 
diametro  minore  di  4  millimetri  al  disotto  di  quello  delle  caviglie,  e  ciascun 
foro  preparato  non  potrà  servire  che  per  una  sola  prova.  —  Tutte  le  caviglie 
che  avranno  servito  alle  prove  non  potranno  far  parte  della  fornitura  e  sa- 
ranno perciò  restituite  al  costruttore. 

Se  la  Società  lo  troverà  conveniente,  potrà  essa  far  sorvegliare  all'officina 
la  costruzione  delle  caviglie.  —  Il  fornitore  perciò  dovrà  lasciar  libero  accesso 
all'officina  tanto  all'ingegnere  della  Società  quanto  ai  suoi  agenti,  i  quali  po- 
tranno rimanervi  tutto  il  tempo  della  costruzione  ed  esercitarvi  di  giorno  e 
di  notte  la  necessaria  sorveglianza  e  fare  tutte  le  verificazioni  che  si  rico- 
noscessero opportune  per  chiarire  l'esatto  adempimento  delle  condizioni  di 
appalto,  specialmente  sotto  il  rapporto  della  buona  qualità  della  materia  e 
della  lodevole  esecuzione  del  lavoro  (*). 

Cunei  in  legname.  —  I  cunei  da  fornirsi  avranno  la  lunghezza  uniforme 
di  28  centimetri.  —  Essi  saranno  precisamente  eguali  al  modello  timbrato  ed 
al  disegno  che  sarà  consegnato  al  fornitore.  —  Qualora  la  Società  trovasse 
conveniente  di  modificare  la  forma  dei  cunei,  il  somministratore  sarà  tenuto 
di  conformarsi  al  nuovo  modello  che  gli  verrà  rimesso,  ma  la  stessa  Società 
sarà  tenuta  a  ricevere  tutti  i  cunei  ordinati  ed  eseguiti  secondo  il  primo 
modello.  Se  i  nuovi  cunei  cubassero  meno  di  quelli  convenuti  nel  presente 
contratto,  la  minor  quantità  sarà  dedotta  dal  prezzo  in  ragione  di  70  fran- 
chi al  metro  cubico.  Quando  invece  i  nuovi  cunei  cubassero  più  dei  primi, 
la  quantità  eccedente  sarà  pagata  all'imprenditore  nella  suddetta  misura  di 
70  franchi  al  metro  cubico. 

I  cunei  saranno  costrutti  con  una  macchina,  oppure  in  un  modo  tale  da 
ottenere  la  medesima  forma  e  la  stessa  conicità,  onde  cosi  avere  una  per- 
fetta eguaglianza  nella  parte  imboccata  nei  cuscinetti  su  tutta  la  linea.  —  Le 
loro  superficie  saranno  perfettamente  liscie.  —  Verrà  consegnato  al  fornitore 
un  cuscinetto  ed  un  pezzo  di  guida  affinchè  gli  servano  di  norma  nella  for- 
mazione dei  cunei. 

II  legname  da  impiegarsi  nella  confezione  dei  cunei  dovrà  essere  di  rovere 
di  prima  qualità  ,  colle  fibre  serrate ,  che  non  sia  stato  riscaldato,  e  privo 
di  nodi  e  di  qualunque  altro  difetto.  La  pianta  di  questo  legno  dovrà  es- 
sere abbattuta  almeno  da  due  anni,  onde  il  legname  sia  perfettamente  secco. 
—  Il  legname  deve  essere  tagliato  secondo  i  fili,  vale  a    dire  in    modo    da 


(*)  Si  omette  per  brevità  di  indicare  tutte  le  altre  condizioni  generali,  sia  rignardo  al  rice- 
vimento delle  caviglie,  spese  di  consegna,  sia  relativamente  all'epoca  della  fornitura  e  garanzia 
del  contralto ,  inqaanlochò  tali  prescrizioni  sono  in  tutto  conformi  a  quelle  imposte  per  gli  altri 
oggetti. 
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non  tagliare  lo  fibre  longitudinali.  —  Tulli  i  cunei  elio  avessero  una  superficie 
scabra,  oppure  che  contenessero  deiralburno,  saranno  scartali. 

L'assuntore  dovrà  avere  costantemente  nei  proprj  magazzini  100  metri  cu- 
bici di  legname  almeno,  segato  o  tagliato  in  pezzi  che  abbiano  le  dimensioni 
necessarie  per  otlenere  un  cuneo.  Questi  pezzi  saranno  conservati  in  un  lo- 
cale chiuso  e  difesi  dall'umidità,  ed  ammucchiati  in  modo  che  l'aria  possa 
circolare  facilmente  intorno  a  ciascun  pezzo.  Una  tale  condizione  essendo 
indispensabile  per  avere  dei  cunei  secchi ,  viene  stabilito  che  qualora  nel 
corso  dell'anno  la  Società  trovasse  in  tre  epoche  diverse  e  discoste  almeno 
di  un  mese  che  lo  stesso  obbligo  non  fosse  soddisfatto,  potrà  a  sua  scelta 
0  rifiutare  la  totale  fornitura  dell'anno,  oppure  riceverla,  ma  per  un  prezzo 
minore  del  30  per  cento  di  quello  stabilito  nel  contratto. 

Piastre  di  congiunziouc  (éclisses).  —  Le  piastre  di  congiunzione  sa- 
ranno di  due  specie;  in  ambedue  le  superficie  di  contatto  colla  ghisa  avranno 
il  medesimo  profilo  ;  ma  una  di  esse  presenterà  all'  esterno  un'  incavatura  , 
della  profondità  di  3  millimetri.  Il  numero  delle  piastre  per  ciascuna  specie 
sarà  eguale.  Tali  piastre  avranno  esattamente  la  forma  eguale  a  quella  del 
modello  che  verrà  consegnato  al  costruttore,  ed  inoltre  dovranno  applicarsi 
con  precisione  nell'incavo  del  pezzo  di  rotaja  timbrata  come  tipo  della  forma 
adottata  dalla  Società.  —  La  lunghezza  normale  delle  piastre  sarà  di  45  cen- 
timetri, con  una  tolleranza  di  2  millimetri  e  mezzo  in  più  od  in  meno.  — 
Le  piastre  avranno  quattro  fori  circolari  del  diametro  di  20  millimetri,  la 
cui  distribuzione  nel  senso  della  lunghezza  della  piastra  sarà  stabilita  da  un 
disegno  che  verrà  consegnalo  al  costruttore. 

Il  peso  normale  delle  piastre  interamente  allestite  per  essere  impiegate , 
sarà  di  circa  chilogrammi  9,50  al  pajo.  Esso  risulterà  dal  modello  consegnato 
al  costruttore,  che  sarà  stalo  constatato  sopra  barre  di  sezione  e  di  lunghezza 
esattamente  conformi.  Nel  ricevimento  parziale,  si  accorderà  sopra  questo 
peso  una  tolleranza  in  più  od  in  meno  dell'uno  per  cento.  Fra  questi  limiti 
di  tolleranza^  le  piastre  saranno  pagate  secondo  il  loro  peso  reale.  Quando 
vi  fosse  eccesso  di  peso,  il  di  più  non  verrà  pagato  al  fornitore.  —  Le  pia- 
stre che  non  si  trovassero  comprese  in  questi  limiti  per  difetto  o  per  ec- 
cesso di  peso,  potranno  essere  rifiutate,  se  l'ingegnere  della  Società  lo  giu- 
dicasse conveniente. 

Le  piastre  saranno  costrutte  con  ferro  che  presenti  nella  frattura  una  grana 
fina.  I  ferri  mal  congiunti ,  pagliosi  o  che  hanno  le  fibre  spezzate,  saranno 
scartati.  Gli  estremi  delle  barre  che  escono  dal  laminatojo  saranno  scevri  da 
qualunque  difetto  di  saldatura  almeno  per  la  lunghezza  di  10  centimetri. 
In  seguito  le  barre  verranno  tagliate  in  pezzi  della  lunghezza  prescritta,  sia 
colla  sega  circolare,  sia  con  qualsiasi  altro  mezzo  che  non  deformi  la  se- 
zione del  ferro.  Le  bave  dipendenti  dal  taglio  dovranno  levarsi  accuratamente 
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colla  lima.  Il  raddrizzamento  dei  pezzi  verrà  fatto  a  caldo,  ed  occorrendo  al- 
tresì a  freddo  mediante  un  pezzo  in  ghisa  munito  di  canalatura  della  forma 
esatta  della  piastra.  —  I  quattro  pertugi  saranno  eseguiti  colla  macchina  da 
forare  ;  essi  dovranno  riuscire  perfettamente  rotondi  e  cilindrici,  senza  schiac- 
ciature 0  rotture,  e  la  bava  verrà  levata  colla  lima. 

Le  j>iastre  saranno  marcate  alla  loro  metà  e  nella  superfìcie  opposta  a 
quella  di  contatto  colle  guide,  e  questa  marca  porterà  il  nome  dclf  officina, 
e  l'anno  della  costruzione. 

Gaide  Americane.  —  Le  guide  americane  avranno  la  forma  esatta  del  mo- 
dello timbrato  che  verrà  consegnato  al  costruttore.  Il  profilo  o  la  sezione  tra- 
sversale di  esse  guide  sarà  strettamente  conservato  in  tutta  la  lunghezza  delle 
barre,  e  particolarmente  alle  estremità,  avendo  cura  di  non  comprimere  né 
di  alterare  il  taglio.  —  La  costruzione  continuata  non  dovendo  essere  intra- 
presa che  allorquando  i  cilindri  saranno  stati  riconosciuti  perfettamente  adattati, 
dovrà  il  fornitore  applicare  la  massima  attenzione,  affinchè  i  cilindri  stessi  siano 
costrutti  in  modo  da  dare  le  guide  della  forma  prescritta.  D'altra  parte,  l'assun- 
tore sarà  responsale  di  qualunque  ritardo  proveniente  dalla  cattiva  formazione 
delle  guide,  e  per  la  quale  occorressero  dei  cambiamenti.  Tutte  le  guide  che 
non  avessero  la  forma  e  le  dimensioni  esatte  al  modello  saranno  rifiutate. 

Il  peso  dell«  guide  risulterà  dal  modello  consegnato  all'assuntore  e  verrà 
provato  sopra  pezzi  di  prima  costruzione  che  abbiano  la  forma  prescritta. 
Nel  ricevimento  parziale  sarà  accordata  la  tolleranza  del  2  per  cento  in  più 
od  in  meno  sul  dello  peso,  purché  il  complesso  della  fornitura  non  ecceda 
il  peso  normale  dell'uno  per  cento.  Dietro  questo  limite  di  tolleranza,  le 
guide  saranno  pagale  secondo  il  loro  peso  reale.  Fuori  degli  stessi  limiti 
tanto  in  più  quanto  in  meno,  l'ingegnere  della  Società  avrà  il  diritto  di  ri- 
fiutarle, qualora  lo  creda  opportuno. 

La  lunghezza  normale  delle  barre  sarà  di  6""00.  —  Una  parte  della  for- 
nitura, che  non  dovrà  oltrepassare  un  decimo  e  che  verrà  determinata  dall'in- 
gegnere in  capo  della  Società,  avrà  la  lunghezza  di  S'^OG.  Per  facilitarne  la 
costruzione,  si  ammetterà  una  barra  sopra  venti  con  una  lunghezza  minore 
della  normale.  Queste  guide  più  corte  o  saranno  della  lunghezza  di  5^06,  op- 
pure di  4™12.  Si  intende  del  resto  che  dovranno  provenire  soltanto  dalle  barre 
costrutte  per  la  lunghezza  normale  (G"^00  e  5™9C)  e  che  furono  rigettate  in 
causa  di  difetti  alle  loro  estremità.  —  La  Società  potrà  commettere  all'as- 
suntore un  determinato  numero  di  guide  di  lunghezza  eccezionale,  il  quale 
però  non  oltrepasserà  l'uno  per  cento  ;  la  maggior  parte  di  esse  non  ecce- 
derà i  10"^00.  Tutte  le  guide  che  verranno  ordinale  con  una  lunghezza  mag- 
giore di  C""00  saranno  pagate  il  4  per  cento  di  più  del  prezzo  del  contralto. 
—  La  tolleranza  stabilita  sulla  lunghezza  delle  guide  non  eccederà  giammai  un 
millimetro  e  mezzo  in  più  od  in  meno. 
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Le  guide  avranno  doi  segni  in  rilievo  bene  distinti,  i  quali  indicheranno 
rofficina  ,  l'anno  ed  il  mese  della  costruzione.  Questi  segni  risulteranno  da 
una  incisione  praticata  nell'incanalatura  di  uno  dei  cilindri. 

Le  guide  saranno  di  ferro  duro  e  compatto,  bene  congiunte,  che  non  si 
rompa  a  freddo,  a  grana  fina  nel  fungo,  ed  infine  di  qualità  adattata  per 
resistere  all'azione  delle  ruote  senza  rompersi,  schiacciarsi,  fendersi,  ecc. 

Il  corpo  del  fascio  che  deve  servire  per  la  formazione  della  guida,  potrà 
essere  di  ferro  affinato  impuro;  ma  la  parte  superiore  però  sarà  in  un  sol 
pezzo  di  ferro  laminato.  —  I  diversi  pezzi  di  ferro  avranno  la  sezione  ret- 
tangolare. La  parte  affinata  si  comporrà  in  lunghezza  di  due  o  tre  pezzi  al 
più.  11  peso  della  porzione  malleata  costituente  la  superficie  superiore  sarà 
un  quarto  almeno  della  massa  totale;  essa  dovrà  presentare  sulla  sezione  della 
guida  compita  nella  superficie  del  roteggio  una  grossezza  di  un  centimetro. 
Le  estremità  crude  dallo  barre  che  formano  il  fascio  saranno  libere.  Queste 
barre  avranno  tutte  la  medesima  lunghezza,  e  raddrizzate  in  tutta  la  lun- 
ghezza del  fascio.  Ciò  non  ostante  pel  ferro  affinato  si  potranno  impiegare 
delle  barre  in  più  pezzi,  ma  in  tal  caso  le  estremità  saranno  riunite  accu- 
ratamente, in  modo  di  non  lasciare  nell'interno  del  fascio  che  il  vuoto  ne- 
cessario per  il  lodevole  riscaldamento. 

Le  guide  saranno  raddrizzate  in  tutte  le  quattro  faccie  colla  maggior  cura; 
il  raddrizzamento  si  eseguirà  possibilmente  a  caldo  appena  uscite  dai  cilin- 
dri; se  si  dovesse  operare  a  freddo  per  renderle  perfette,  il  lavoro  si  ese- 
guirà senza  pressione  o  col  mezzo  di  una  pressione  graduata.  Tutte  le  su- 
perficie dovranno  essere  levigate  e  congiunte.  Le  guide  saranno  tagliale  alle 
estremità  con  un  mezzo  meccanico  approvato  dairingegnere  della  Società.  Le 
bavature  saranno  tolte  colla  lima.  I  piani  delle  sezioni  saranno  perfettamente 
a  squadra  sull'asse  della  guida.  —  È  vietato  assolutamente  di  riscaldare  al- 
cuna parte  della  guida  dopo  la  sua  laminatura  per  tagliare  le  estremità  o 
per  qualsiasi  altro  motivo ,  ad  eccezione  di  una  momentanea  rottura  della 
macchina  da  tagliare  gli  estremi  e  per  il  tempo  strettamente  necessario  per 
rimetterla  in  servizio.  È  proibito  qualsiasi  ristauro  alla  guida  sia  a  caldo  che 
a  freddo. 

Ciascuna  estremità  della  guida  verrà  forata  in  due  luoghi,  le  cui  dimen- 
sioni e  la  posizione  saranno  determinate  dal  disegno  consegnato  all'assuntore. 

I  fori  riusciranno  perfettamente  cilindrici  e  senza  bavature. 

Nell'officina  le  guide  verranno  diligentemente  classificate  in  serie  prove- 
nienti dalla  costruzione  di  uno  o  più  giorni.  Gli  agenti  preposti  al  rice- 
vimento sceglieranno  in  ciascuna  serie  un  determinato  numero  di  barre  (uno 
per  cento  al  più)  per  sottoporle  alle  seguenti  prove  :  —  Prima  prova.  —  Ciascuna 
guida  verrà  collocata  in  coltello  su  due  punti  d'appoggio  distanti  TMO  e 
dovrà  sostenere  nel  mezzo  durante  cinque  minuti  una  pressione  di  12  mila  chilo- 
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grammi  senza  conservare  alcuna  incurvatura  sensibile  dopo  l'esperimento.  —  Se- 
conda prova.  —  La  stessa  barra  nella  medesima  posizione  sosterrà  durante  cinque 
minuti  senza  rompersi  un  peso  di  30  mila  chilogrammi;  in  seguilo  si  potrà 
aumentare  la  pressione  sino  alla  rottura.  —  Terza  prova.  —  Ciascuna  metà  della 
barra  spezzata  situata  in  coltello  su  due  sostegni  distanti  l'"10,  dovrà  soste- 
nere, senza  rompersi,  la  percossa  di  un  battipalo  di  300  chilogrammi,  che  cada 
dalTaltezza  di  2  metri  sulla  barra  alla  metà  dei  punti  d'appoggio.  In  questo 
ultimo  caso  i  sostegni  saranno  in  ghisa  ed  appoggeranno,  coll'intermediario 
di  una  intelajatura  di  legno  di  rovere,  ad  un  masso  di  muratura  della 
grossezza  almeno  di  un  metro,  costrutto  su  di  un  terreno  sodo.  Se  una  delle 
barre  esperimentate  non  resiste  alle  prove,  si  continuerà  su  di  un  numero 
maggiore  di  barre,  e  qualora  piìi  di  Vio  ^^lle  barre  esperimentate  non  re- 
sista, tutta  la  serie  delle  guide  verrà  scartata. 

Traverse  di  legname.  —  Il  legname  da  impiegarsi  nella  formazione 
delle  traverse  sarà  di  rovere  non  preparato,  oppure  di  faggio  o  di  carpino 
preparalo  col  processo  Boucherie  (i). 

Le  traverse  in  legno  di  rovere  dovranno  avere  la  sezione  rettangolare  e 
le  quattro  faccie  laterali  tagliate  e  raddrizzale  colla  sega.  Ciò  nullameno  verrà 


(1)  L'istruzione  bavarese  osserva  che  prendendo  la  durala  relativa  delle  diverse  essenze  di 
legname  preparato  ed  impiegato  nelle  traverse  e  calcolando  gli  interessi  in  confronto  del  prezzo 
d'acquislo  e  le  spese  di  collocamento,  si  è  trovato  che  l'ammontare  della  manutenzione  normale 
ò  in  Baviera  il  medesimo  allorquando  il  prezzo  dei  pini  e  dell'  abete  è  di  un  franco ,  quello 
dei  pini  resinosi  di  1  Vs  f  quello  della  rovere  di  2  franchi. 

A  questa  considerazione  puramente  finanziaria  conviene  aggiungere  che  le  caviglie  si  man- 
tengono meglio  nelle  traverse  di  rovere  e  l'esercizio  soffre  minori  danni  pel  rinnovamento  delle 
traverse;  oltre  di  che  vi  è  una  maggior  economia  nei  cunei,  nelle  caviglie,  nei  bolloni  e  piastre 
di  congiunzione.  Conviene  adunque  l'impiego  delle  traverse  di  rovere  ovunque  vi  è  la  possibilità 
di  avere  un  tal  legname  ad  un  prezzo  inferiore  di  2  volte  e  Vio  •!•  quello  di  pino  o  di  abete, 
ovvero  di  una  volta  e  mezza  di  quello  dei  pini  resinosi. 

Le  traverse  sono  pagate  in  ragione  del  loro  volume  ovvero  ad  un  tanto  al  pezzo;  in  quest'ul- 
timo caso  le  tolleranze  in  più,  devono  compensare  quelle  in  meno  e  la  grossezza  dell'alburno  ò 
limitata.  Allorquando  le  traverse  sono  pagate  al  metro  cubico,  non  si  tien  conto  dell'alburno,  ovvero 
se  ne  indica  la  tolleranza.  Questa  condizione  non  si  applica  che  alle  traverse  di  rovere,  poiché 
quelle  di  faggio  non  hanno  1'  alburno  propriamente  detto.  È  assai  importante  di  indicare  nel  ca- 
pitolato d'appalto  il  sistema  di  misurazione  delle  traverse.  In  caso  diverso  il  fornitore  potrebbe 
avere  la  pretesa  di  misurarle  seguendo  alcuni  usi  del  commercio  a  grave  discapilo  della  Società. 

Si  riconobbe  la  necessità  che  le  traverse  abbiano  la  sporgenza  almeno  di  C",  60  al  di  fuori 
della  ruolaja  ;  se  esse  sono  meno  lunghe,  le  loro  estremità  vibrano  fortemente  al  passaggio  dei 
treni  e  smovono  il  sottofondo  di  maniera  che  le  traverse  finiscono  ad  appoggiare  sulla  massicciata 
stradale  soltanto  nel  mezzo.  Quindi  per  le  rolaje  ordinarie,  larghe  li^SO,  le  traverse  devono  essere 
lunghe  2"!  70. 

La  lunghezza  e  la  grossezza  delle  traverse  influiscono  pure  sulla  solidità  delia  strada.  Se  sono 
troppo  sottili,  si  piegano  al  passaggio  delle  macchine;  se  sono  soverchiamente  slrelte,  non  ap- 
poggiano su  di  una  superficie  bastantemente  estesa  e  la  rolaja  manca  di  solidità  ;  da  un  altro 
canto  la  loro  larghezza  non  deve  oltrepassare  C"  30,  senza  di  che  non  si  perverrebbe  che  assai 
difficilmente  a  comprimere  uniformemente  la  sabbia  sulla  quale  esse  appoggiano. 
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lollerato  anche  il  raddrizzamento  colla  scure,  ma  soltanto  nelle  faccio  late- 
rali. —  Le  traverse  dovranno  soddisfare  le  seguenti  condizioni:  la  superficie 
inferiore  avrà  due  fili,  e  priva  di  alburno  e  di  infossamenti;  le  faccio  late- 
rali dovranno  presentare  il  cuore  del  legno  per  l'altezza  minima  di  5  cen- 
timetri ;  la  superficie  supcriore  su  cui  devono  appoggiare  i  cuscinetti ,  sarà 
spogliata  nel  suo  mezzo  dall'alburno  per  una  lunghezza  almeno  di  11  cenlim. 
In  ogni  caso  l'altezza  delPalburno  e  delle  infossature  riunite,  non  dovrà  ol- 
trepassare i  40  millimetri.  —  La  lunghezza  delle  traverse  varierà  fra  i  S'^oO 
ed  i  S'^CO.  I  quattro  quinti  almeno  delle  traverse  di  rovere  da  somministrarsi 
avranno  da  24  a  28  centimetri  di  larghezza,  sulla  grossezza  da  12  a  14  cen- 
timetri. Si  accetteranno  soltanto,  sino  alla  concorrenza  di  un  quinto,  le  tra- 
verse che  non  avessero  che  da  22  a  23  centimetri  di  larghezza. 

Le  traverse  di  faggio  e  di  carpino  preparate  col  metodo  Boucherie,  potranno 
avere  la  forma  retlangolare  e  le  dimensioni  indicale  più  sopra  per  le  traverse 
di  rovere.  —  La  tolleranza  degli  smussi  ed  infossamenti  per  queste  traverse, 
sarà  la  medesima  che  per  l'alburno  e  le  infossature  riunite  nelle  traverse  di 
rovere.  —  Nel  caso  del  legno  preparato  si  ammetterà  inoltre  che  le  traverse 
abbiano  una  sezione  semicircolare  proveniente  dal  taglio  in  due  parti  eguali 
del  tronco  d'albero;  le  traverse  avranno  due  superficie  segate  ed  una  circo- 
lare; le  traverse  intermedie  avranno  due  faccio  segate  ed  una  circolare  col 
centro  nel  corpo  della  traversa.  La  lunghezza  delle  traverse  preparate  potrà 
variare  come  per  quelle  non  preparate ,  cioè  fra  2""50  e  2'"60.  La  sezione 
dei  legni  semirotondi  avrà  da  13  a  16  centimetri  di  raggio.  Le  traverse  con 
due  faccia  segate  ed  una  faccia  circolare  avranno  la  base  larga  da  28  a  32  cen- 
timetri e  la  grossezza  da  13  a  15  centimetri.  —  Le  traverse  con  tre  faccie 
segate  ed  una  faccia  circolare  avranno  la  grossezza  da  a  12  a  14  centimetri;  la 
larghezza  di  tali  traverse  sarà  da  22  a  28  centimetri,  tanto  nella  superficie  in- 
feriore, quanto  in  quella  superiore.  La  traverse  che  hanno  soltanto  la  larghezza 
alla  base  da  22  a  23  centimetri,  non  si  ammetteranno  che  nella  proporzione 
del  4  per  cento  sul  complesso  delle  traverse  di  legno  preparato  da  fornirsi. 

Le  traverse  saranno  possibilmente  rette;  si  tollererà  soltanto  una  curvatura 
tale  che  la  saetta  sia  tutt'al  più  un  ventesimo  della  lunghezza.  I  cuscinetti 
situati  ad  eguali  distanze  dalle  estremità  della  traversa  dovranno  d'altronde 
poter  appoggiare  in  tutta  la  loro  estensione  sulla  superficie  piana  che  deve 
sostenerli ,  ed  in  maniera  che  il  loro  asse  si  trovi  sulla  stessa  linea  retta 
che  divide  la  superficie  in  due  parti  eguali.  —  Le  estremità  di  tutte  le  tra- 
verse termineranno  con  una  sezione  a  squadra. 

Il  legname  da  impiegarsi  dovrà  essere  perfettamente  sano,  senza  fenditure, 
nodi  difettosi ,  viziosi  od  altri  guasti.  Tutto  il  legno  sarà  scorzato.  Il  legno 
di  rovere  avrà  le  fibre  serrate,  e  si  rigetterà  quello  proveniente  dai  terreni 
grassi  ed  umidi.  Perciò  il  fornitore  dovrà  notificare  all'ingegnere  il  luogo  da 


TRAVERSE    DI    LEGNAME  497 

cui  viene  derivato  il  legname  da  impiegarsi,  e  questi  avrà  il  diritto  di  esclu- 
derlo se  lo  troverà  necessario. 

I  legni  di  faggio  e  di  carpino  non  si  accetteranno  se  non  dopo  di  es- 
sere stati  preparati  col  solfato  di  rame,  mediante  il  processo  Boucherie  (op- 
pure con  qualunque  altro  processo  che  sia  soddisfacente).  Il  solfato  di  rame 
da  impiegarsi  dovrà  essere  di  prima  qualità  e  sarà  introdotto  in  ragione  di 
chilogrammi  5,50  almeno  per  ogni  metro  cubico  di  legno  preparato.  Sarà 
sciolto  nella  proporzione  di  chilogrammi  1,50  per  ettolitro  di  acqua.  —  L'im- 
prenditore dovrà  aggiungere  alla  soluzione  una  determinata  quantità  di  sale 
marino,  qualora  V  ingegnere  della  Società  lo  ravvisi  opportuno.  Neil'  assorti- 
mento del  legname  trovandosi  il  piìi  delle  volte  imperfezioni,  come  sono  i 
nodi,  le  fenditure  od  altri  difetti,  cosi  si  userà  il  massimo  rigore  nella  sua 
accettazione,  rifiutando  quello  che  non  fosse  perfettamente  sano,  e  che  pre- 
sentasse dei  vizii  tali ,  da  impedire  in  tutto  od  in  parte  di  essere  imbevuto 
dal  solfato  di  rame. 

II  ricevimento  provvisorio  del  legname  si  effettuerà  sul  luogo  dei  lavori  a 
cura  di  un  agente  della  Società  delegato  dall'ingegnere  in  capo.  Tutte  le  tra- 
verse saranno  esaminate  e  misurate  colla  maggior  cura,  e  quelle  accettate  si 
marcheranno  ad  uno  degli  estremi.  —  I  legnami  ricevuti  saranno  caricati  sui 
vagoni,  qualora  la  Società  possa  metterli  a  disposizione  dei  fornitori  subito 
dopo  la  consegna  ;  in  caso  diverso  verranno  accatastati  accuratamente  in 
località  determinata,  ed  in  tal  caso  il  fornitore  sarà  dispensato  dall'eseguire 
il  carico.  I  legnami  rifiutati  porteranno  una  marca  nei  punti  di  collocamento 
dei  cuscinetti  e  verranno  ammassati  nelle  località  da  determinarsi.  Questi  le- 
gnami non  saranno  levati  che  dietro  l'autorizzazione  dell'ingegnere  in  capo 
della  Società,  il  quale  potrà  trattenerli  sino  a  che  la  fornitura  sia  compita, 
e  ciò  all'oggetto  di  impedire  che  siano  di  bel  nuovo  presentati  i  legnami 
stali  una  volta  scartati.  La  misura  in  lunghezza  sarà  fatta  di  5  in  5  centimetri; 
di  centimetro  in  centimetro  perla  larghezza,  ed  i  mezzi  centimetri  nella  gros- 
sezza non  saranno  calcolati.  —  Tutte  le  frazioni  di  5  centimetri  per  la  lun- 
ghezza, di  centimetri  per  la  larghezza,  ed  i  mezzi  centimetri  per  la  grossezza 
non  saranno  valutate.  I  pezzi  che  avranno  una,  ed  a  maggior  ragione  due 
dimensioni  inferiori  a  quelle  indicate  come  minimo,  saranno  rifiutati.  Le  tra- 
verse le  cui  dimensioni  riesciranno  superiori  a  quelle  prescritte  come  massimo 
potranno  ammettersi,  ma  non  si  terrà  alcun  calcolo  dell'eccedenza.  —  La 
cubatura  media  delle  traverse  non  potrà  essere  inferiore  a  quella  risultante 
dalle  dimensioni  superiori  ed  inferiori  per  ciascuna  categoria  di  legname; 
nel  caso  d' insufficienza  si  metterà  a  parte  un  determinalo  numero  di  pezzi 
ricevuti  delle  dimensioni  più  limitate,  ed  il  fornitore  sarà  lenulo  a  fare  il 
corrispondente  indennizzo  con  dei  legni  più  grossi  in  modo  da  soddisfare 
alla  imposta  condizione. 
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Tutti  i  legnami  saranno  riconosciuti  e  ricevuti  nei  luoghi  di  deposito  sta- 
biliti dall'  ingegnere  in  capo  della  Società.  Qualsiasi  spesa  di  trasporto,  ca- 
rico e  scarico,  non  che  di  classamento  ed  aramassan[iento,  ed  in  generale 
qualunque  spesa  di  consegna,  saranno  a  carico  del  fornitore.  —  Si  terranno 
distinti  i  legnami  di  rovere  da  quelli  di  larice  e  di  faggio. 

La  consegna  definitiva  della  fornitura  non  potrà  aver  luogo  che  dopo  sei 
mesi  dalla  consegna  provvisoria.  Sino  alla  consegna  definitiva  la  Società  avrà 
il  diritto  di  rifiutare  le  traverse  che  avranno  dei  difetti  e  che  fossero  sfuo;- 
gite  nella  consegna  provvisoria  o  che  si  fendessero  per  la  cattiva  qualità  del 
legname.  Le  traverse  riconosciute  difettose  saranno  restituite  sul  luogo  al- 
Tintraprenditore,  il  cui  valore  verrà  sottratto  dal  prezzo,  oppure  saranno  so- 
stituite da  altre  traverse  qualora  la  Società  lo  esiga. 

Applicazione  dei  cuscinetti  alle  traverse.  —  L'  applicazione  dei 
cuscinetti  alle  traverse  sarà  fatta  in  modo  da  ottenere  una  eguale  distanza 
alle  estremità;  il  centro  del  cuscinetto  dovrà  essere  discosto  almeno  0"™  425 
dairestremo  della  traversa.  La  parte  sulla  quale  va  applicato  il  cuscinetto 
sarà  purgata  d'  alburno ,  perfettamente  sana  e  piana  in  tutta  la  larghezza 
e  lunghezza  del  cuscinetto.  Questa  condizione  dovrà  essere  soddisfatta  rigo- 
rosamente. Collocati  che  siano,  i  due  sostegni  dovranno  avere  i  loro  assi 
longitudinali  sulla  medesima  linea  retta.  I  cuscinetti  saranno  applicati  in  modo 
che  le  due  guide  dopo  il  loro  collocamento  risultino  inclinate  verso  il  centro 
della  rotaja  di  un  diciannovesimo,  e  la  distanza  fra  gli  orli  interni  delle  due 
guide  sia  esattamente  di  1™  45.  Le  traverse  di  cambiamento  e  di  incrooia- 
mento  delle  rotaje  avranno  i  cuscinetti  distanti  l'°44,  per  cui  si  farà  in  modo 
di  ottenere  una  regolare  congiunzione  tra  questa  larghezza  e  quella  di  1"45 
stabilita  per  la  rotaja.  Tanto  l' inclinazione  quanto  la  distanza  dei  cuscinetti 
potrà  essere  modificata  dietro  un  ordine  in  iscritto  dell'ingegnere  della  Società. 
Le  sagome  da  adottarsi  nell'applicazione  dei  cuscinetti,  le  quali  saranno  fornite 
dalla  Società,  si  manterranno  e  ripareranno  dagli  intraprenditori  e  saranno 
verificate  almeno  due  volte  al  giorno  per  assicurarsi  che  la  distanza  ed  in- 
clinazione corrispondano  esattamente  alle  prescrizioni.  —  Le  intaccature  da 
praticarsi  alla  superficie  delle  traverse  pel  collocamento  dei  cuscinetti  sa- 
ranno disposte  in  modo  da  impedire  che  si  fermino  le  acque  inferiormente 
agli  stessi  cuscinetti  e  da  opporsi  allo  spostamento  nel  caso  che  mancassero 
lo  caviglie.  I  fori  da  aprirsi  per  l'applicazione  delle  caviglie  onde  assicurare 
i  cuscinetti  alle  traverse,  si  faranno  col  trapano,  il  cui  diametro  sarà  minore 
di  due  millimetri  di  quello  delle  caviglie.  Questi  fori  avranno  9  centimetri 
di  profondità.  Affinchè  tale  profondità  sia  esattamente  raggiunta,  i  trapani 
saranno  costrutti  in  maniera  da  non  poter  superare  la  profondità  stessa,  a 
meno  peraltro  che  dagli  ingegneri  della  Società  si  trovasse  più  conveniente 
che  i  fori  attraversassero  tutta  la  grossezza   della  traversa.  Le  caviglie   sa- 
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ranno  fitte  con  cura,  collocando  la  parte  tagliente  perpendicolarmente  alia 
direzione  delle  fibre,  affinchè  non  siano  prodotte  delle  fenditure  nel  legno. 

Le  caviglie  ed  i  cuscinetti  saranno  fornite  agli  intraprenditori  nelle  officine 
ove  deve  aver  luogo  l'applicazione  (sabolage).  Il  movimento  nelle  officine  dei 
cuscinetti  e  delle  caviglie  ed  il  collocamento  in  cataste  delle  traverse  dopo 
l'applicazione  dei  cuscinetti  sarà  fatto  a  spese  degli  intraprenditori. 

Le  traverse  fesse,  le  caviglie  ed  i  cuscinetti  spezzati  nella  loro  applica- 
zione per  mancanza  di  cura  degli  appaltatori  saranno  sostituiti  a  loro  spese. 

L' applicazione  dei  cuscinetti  sarà  cominciata  immediatamente  ed  al  più 
tardi  entro  otto  giorni  dall'epoca  in  cui  venne  dato  l'ordine  relativo,  e  l'assun- 
tore sarà  obbligato  ad  applicarvi  quel  numero  di  operaj  che  sarà  necessario  a 
dettame  degli  agenti  della  Società,  affinchè  siano  allestite  al  bisogno  mille 
traverse  al  giorno.  Gli  operaj  che  saranno  adoperati  in  questo  lavoro  dovranno 
aggradire  agli  ingegneri  della  Società. 

Il  ricevimento  provvisorio  delle  traverse  a  cui  venne  applicato  il  cuscinetto 
avrà  luogo  di  mano  in  mano  che  si  eseguisce  il  lavoro.  La  consegna  defi- 
nitiva poi  non  avrà  effetto,  che  allorquando  le  traverse  saranno  state  defi- 
nitivamente impiegate  sulle  strade.  Tutte  le  traverse  a  cui  l'applicazione  dei 
cuscinetti  sarà  riconosciuta  difettosa  verranno  messe  da  parte,  saranno  tolti 
i  cuscinetti  e  rimessi  a  spese  degli  intraprenditori. 

La  Società  si  riserva  il  diritto  in  qualunque  tempo  di  rescindere  il  con- 
tratto qualora  sia  constatato,  dietro  rapporto  degli  ingegneri,  che  l'assuntore  non 
soddisfaccia  pienamente  alle  condizioni  impostegli,  sia  in  rispetto  della  celerità, 
sia  relativamente  alla  perfetta  esecuzione  dei  lavori.  Nel  caso  di  rescissione  il 
pagamento  all'Impresa  sarà  regolato  in  base  alla  quantità  delle  opere  eseguite. 

Collocamento  della  rotaja.  —  La  rotaja  di  ferro  seguirà  esattamente 
il  profilo  della  strada,  sia  nella  parte  piana  che  nella  parte  inclinata,  non 
che  nelle  curve  e  nei  rettilinei  stabiliti  coi  movimenti  di  terra.  Essa  verrà  trac- 
ciata con  picchetti  o  capi  stabili  sull'asse  della  strada  alla  distanza  di  200  metri 
nelle  linee  rette  e  di  50  metri  nelle  parti  curve.  I  picchetti  avranno  da  8 
a  10  centimetri  di  diametro,  e  la  lunghezza  di  l'"20,  di  cui  per  O"' 70  sa- 
ranno internati  nel  terreno,  ed  i  restanti  0'"50  risulteranno  fuori  terra. 
L'appaltatore  fornirà  a  sue  spese  i  picchetti  e  gli  operaj  necessarj  al  trac- 
ciamento. Esso  sarà  risponsale  della  conservazione  dei  picchetti  e  per  con- 
seguenza dei  movimenti  o  spostamenti  che  potessero  avvenire.  La  picchet- 
tazione eseguila  risulterà  da  un  processo  verbale,  da  cui  apparirà  la  descrizione 
delle  linee  rette,  delle  curve,  non  che  le  pendenze  e  le  parli  piane  della 
strada.  La  larghezza  della  zona  intermedia  fra  le  due  rotaje  misurata  fra  gli 
orli  interni  delle  guide  dovrà  essere  di  2""  14.  La  guida  più  vicina  all'asse 
della  strada  ferrata  riuscirà  adunque  discosta  da  quest'asse  di  l'^OT.  —  La 
larghezza  della  rolaja  misurata   fra  le  faccie  interne   delle   guide  sarà   di 
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metri  ì"^ Mi;  una  tale  larghezza  risulterà  dall'applicazione  dei  cuscinetti  alle 
traverse. 

I  quattro  filari  di  guide  (nelle  strade  a  doppio  binario)  saranno  collocati 
nello  stesso  piano  orizzontale  per  riguardo  alla  sezione  trasversale  ed  a  livello 
dei  picchetti  esistenti  sull'asse  della  strada.  Ciò  non  ostante  per  ovviare  agli 
effetti  del  cedimento,  che  riesce  sempre  più  forte  in  vicinanza  alle  scarpe,  si 
terrà  la  guida  esterna  pili  alta  di  un  centimetro,  specialmente  nei  tratti  di 
strada  in  elevazione.  Nelle  curve  il  cui  raggio  è  minore  di  2000  metri,  si 
darà  alla  guida  convessa  di  ciascuna  rotaja,  vale  a  dire  a  quella  a  cui  cor- 
risponde il  raggio  più  lungo ,  un  maggior  rialzo,  che  sarà  di  20  millimetri 
nelle  curve  di  mille  metri  di  raggio,  di  15  millim.  nelle  curve  di  1500  metri, 
e  di  10  millimetri  nelle  curve  di  2000  metri  di  raggio.  Nelle  curve  di  un 
raggio  più  piccolo  i  maggiori  rialzi  da  darsi  saranno  indicati  dalle  istru- 
zioni speciali  che  verranno  consegnate  agli  imprenditori  dagli  ingegneri  della 
Società. 

Le  rotaje  saranno  formate  da  guide  successive  di  eguale  lunghezza  sostenute 
ciascuna  da  due  traverse  di  congiunzione  e  da  un  numero  di  traverse  in- 
termedie, il  cui  numero  varierà  colla  lunghezza  delle  guide.  Per  tutte  le  guide 
della  lunghezza  di  5™  50,  e  per  quelle  di  4™  50,  le  traverse  intermedie 
saranno  distanti  esattamente  di  un  metro  fra  gli  assi;  e  Tasse  di  ciascuna 
traversa  di  congiunzione  sarà  discosto  dall'  asse  della  traversa  intermediaria 
più  vicina  di  75  centimetri.  L'  asse  della  traversa  è  la  linea  che  passa  per 
il  centro  dei  due  cuscinetti,  di  cui  è  armata.  —  La  Società  si  riserva  il  di- 
ritto di  impiegare  sia  delle  guide  nuove  della  lunghezza  di  5"^  50,  sia  di 
quelle  di  4™  50  del  peso  di  chilogrammi  36, 30  al  metro  corrente.  —  Il 
peso  di  un  metro  lineare  di  rotaja  riuscirà  sempre  alquanto  minore  di 
200  chilogrammi. 

Le  guide  dovranno  collocarsi  Tuna  di  seguito  all'altra,  lasciando  fra  esse 
un  intervallo  che  per  una  temperatura  da  10  a  15  gradi  del  centigrado 
dovrà  risultare  regolarmente  di  4  mill.  —  Tale  intervallo  sarà  aumentalo  o  di- 
minuito secondo  le  variazioni  della  temperatura  e  secondo  le  istruzioni  degli 
ingegneri.  —  L'  assuntore  dovrà  essere  fornito  di  cunei  in  ferro  di  tutte  le 
grossezze  che  gli  verranno  ingiunte  per  assegnare  il  prescritto  intervallo  fra 
le  guide.  —  Nelle  curve  si  raggiungerà  la  differenza  di  lunghezza  fra  le  due 
linee  di  guide  di  una  stessa  rotaja ,  collocando  interpolatamente  nella  con- 
cavità della  curva  delle  guide  più  corte  di  4  centimetri.  —  Queste  guide 
saranno  messe  a  disposizione  degli  operaj,  i  quali  dovranno  intercalarle  nelle 
curve  seguendo  le  indicazioni  speciali  che  verranno  date  dagli  ingegneri  della 
Società. 

Le  guide,  le  traverse  coi  cuscinetti,  ed  i  cunei  in  legname  saranno  con- 
segnali all'imprenditore  nelle  seguenti  località,  cioè:  la  metà  nella  stazione 
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di  .  .  .  .  e  l'altra  metà  nel  luogo  della  stazione  di  ....  La  Società  si  riserva 
il  diritto  di  poter  fare  la  consegna  in  un  altro  punto  della  strada,  cioè  da  . . . 
a  .  .  ,  .  per  la  metà  delle  guide,  cuscinetti  e  caviglie,  ma  essa  non  assume 
a  tale  riguardo  alcun  obbligo.  Ciascuna  consegna  di  materiale  formerà  il 
soggetto  di  un  processo  verbale  eretto  in  concorso  dell'appaltatore.  Sarà  ob- 
bligo dello  stesso  appaltatore  di  far  trasportaro  e  distribuire  i  materiali  della 
rotaja  su  tutta  la  linea  ed  a  sue  spese  e  pericolo  e  con  quei  mezzi  cbe 
crederà  più  opportuni.  Verranno  lasciate  nei  luoghi  di  deposito  tutte  le  guide 
che  si  riconoscessero  curve  o  contorte  onde  poterle  raddrizzare  prima  del 
loro  impiego.  Lo  stesso  si  effettuerà  per  tutte  le  traverse  che  fossero  state 
danneggiate  dopo  l'applicazione  dei  cuscinetti.  I  cunei  dovranno  sempre  con- 
servarsi al  coperto  ed  evitare  possibilmente  che  si  bagnino  prima  del  loro 
impiego.  Il  materiale  per  la  massicciata  stradale,  che  d'ordinario  si  compone 
di  ghiaja  fluitata  o  di  pietrisco,  verrà  consegnato  e  disposto  lateralmente  alla 
strada  in  un  ammasso  continuo  e  regolare  dell'altezza  di  un  metro  e  della 
larghezza  alla  base  di  2  metri. 

La  strada  da  ...  .  a  .  .  .  .  è  disposta  per  due  rotaje,  ma  attualmente  non 
si  collocherà  che  quella  a  sinistra.  Il  fondo  della  strada  sarà  preparato  a 
cura  della  Società  e  sarà  riconosciuto  in  concorso  dell'assuntore.  In  seguito 
a  che  lo  stesso  assuntore  spanderà  il  primo  strato  di  materiale  per  la  mas- 
sicciata in  altezza  di  circa  25  centimetri,  ed  in  larghezza  di  4™  20,  misurata 
dall'asse  della  strada.  Poi  si  effettuerà  il  collocamento  definitivo  colla  mas- 
sima cura  e  precisione.  —  La  rotaja  sarà  visitata  e  riconosciuta  in  questo 
stato  dagli  agenti  della  Società,  e  dopoché  ne  verrà  dato  l'ordine  in  iscritto, 
l'appaltatore  farà  spandere  il  secondo  strato  di  materiale  in  altezza  di  circa 
25  centimetri  e  ne  regolerà  la  forma  trasversale  secondo  la  sezione  predi- 
sposta dagli  ingegneri  della  Società.  Ciascun  operajo  dovrà  essere  munito  di 
un  regolo  di  distanza  per  verificare  e  rettificare  la  larghezza  della  rotaja. 
Il  capo  degli  operaj  dovrà  essere  beneviso  agli  ingegneri  della  Società. 

Per  conseguire  la  maggior  solidità  nella  rotaja,  le  traverse  dovranno  riuscire 
ortogonali  alle  guide  e  collocate  regolarmente  sul  primo  strato  della  massic- 
ciata. Si  otterrà  questo  scopo  comprimendo  fortemente  la  massicciata  sotto 
le  traverse  mediante  mazze  anziché  battere  le  traverse  coi  piloni.  In  ogni 
ipotesi  non  si  dovranno  giammai  battere  le  guide.  I  cunei  in  legname  si 
collocheranno  con  precauzione  ed  in  maniera  di  non  cacciarli  contro  ai  cu- 
scinetti né  schiacciarli  sotto  la  percussione.  Essi  dovranno  oltrepassare  tutta 
la  larghezza  del  cuscinetto.  I  cunei  saranno  sempre  collocati  nel  senso  inverso 
della  direzione  del  cammino  dei  treni.  I  cunei  che  si  riconoscessero  difettosi 
saranno  messi  a  parte  e  depositati  in  località  determinata  lungo  la  linea.  Dopo- 
ché le  traverse  saranno  state  sepolte,  le  guide  dovranno  risultare  perfettamente 
raddrizzate  nei  rettilinei  e  non  presentare  alcuna  protuberanza  nelle  curve. 
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Pei  passaggi  a  livello  saranno  consegnati  all'appaltatore  delle  traverse  coi 
cuscinetti  doppj  sui  quali  si  continuerà  il  collocamento  delle  rotaje  conser- 
vando le  distanze  ordinarie  delle  traverse  senza  il  bisogno  di  tagliare  alcuna 
guida.  —  La  lunghezza  e  la  posizione  delle  controguide ,  come  pure  il  nu- 
mero dei  cuscinetti  doppj  destinati  a  sorreggerli,  saranno  determinali  da  ap- 
posite istruzioni  che  verranno  consegnate  all'appaltatore  per  ciascun  passaggio 
a  livello.  Le  controguide  si  collocheranno  in  maniera  che  le  loro  congiun- 
zioni non  corrispondano  a  quelle  delle  guide.  Esse  verranno  piegate  alle  loro 
estremità  seguendo  una  curva  continua  che  avrà  un  metro  di  raggio  e 
30  centimetri  almeno  di  sviluppo. 

Air  incontro  dei  ponti  lo  cui  travi  siano  in  ferro,  qualche  volta  si  useranno 
delle  guide  di  una  data  lunghezza  e  di  una  sezione  particolare  che  verranno 
consegnate  all'imprenditore  nei  magazzini.  Tali  guide  saranno  collocate  tra 
l'una  e  l'altra  spalla  dei  ponti  e  si  interneranno  eziandio  nelle  stesse  spalle 
almeno  80  centimetri  per  parte;  perla  qualcosa  le  guide  ordinarie  saranno 
tagliate  in  modo  da  incontrarle  esattamente.  Per  ottenere  questo  scopo  si  in- 
trodurranno, occorrendo,  alcune  guide  della  lunghezza  di  4  metri  onde  non 
avere  in  vicinanza  dei  ponti  in  ferro  delle  guide  troppo  corte. 

La  maggiore  mano  d'opera  occorrente  per  tali  lavori  non  darà  luogo  ad 
aumento  di  prezzo  e  si  riterrà  compensata  dal  risparmio  dell'applicazione 
dei  cuscinetti  alle  traverse. 

Il  taglio  delle  guide  per  congiungere  le  rotaje  in  vicinanza  dei  ponti,  ai 
passaggi  a  livello  ed  ai  cambiamenti  di  rotaja,  verrà  eseguito  a  tutto  rischio 
ed  a  spese  dell'imprenditore,  e  le  estremità  dovranno  riuscire  eziandio  nette 
come  quelle  delle  guide  intere. 

Nel  prezzo  convenuto  nel  contratto  si  comprendono  tutte  le  spese  di  tra- 
sporto e  gli  attrezzi  necessarj,  come  sono  i  regoli,  le  squadre,  il  livello  a  tubi 
comunicanti,  le  biffe,  le  mazze,  i  piloni,  ecc.  ecc.  Si  comprende  eziandio  la 
provvista  e  la  manutenzione  dei  carri  necessarj  pel  trasporto,  non  che  tutte 
le  altre  spese  accessorie.  —  L'appaltatore  sarà  risponsale  di  tutti  i  materiali 
che  gli  verranno  consegnali  dalla  Società;  esso  dovrà  giustificarne  l' impiego 
dopo  il  collocamento  della  rotaja;  tutto  ciò  che  venisse  smarrito,  distrutto  o 
deterioralo  per  negligenza  o  per  mancanza  di  cura  ,  verrà  sostituito  a  sue 
spese.  —  L'appaltatore  sarà  tenuto  a  riparare  convenientemente  ogni  guasto 
che  venisse  causalo  ai  movimenti  di  terra  ed  alle  opere  d'arte  in  conseguenza 
dell'esecuzione  dei  lavori  ad  esso  deliberati;  in  particolare  si  proibisce  di 
gettare  la  ghiaja  e  sabbia  sulle  scarpe  della  strada  sotto  pena  di  sostituire 
a  sue  spese  la  terra  vegetale  che  venisse  coperta.  Dovrà  mantenere  in  buona 
condizione  le  ruote  dei  carri  che  saranno  impiegati  nei  trasporti  del  mate- 
riale delle  ruotaje,  e  sarà  perciò  risponsale  dei  degradamenli  che  potessero 
occasionarsi  alle  guide  dalle  ruote  difettose  o  malamente  applicate  al  telajo. 
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Infine  sarà  risponsale  di  qualunque  guasto  proveniente  alla  strada,  agli  svia- 
menti od  altri  accidenti  che  potessero  emergere  per  trascuratezza  nell' ese- 
guire i  lavori. 

L'appaltatore  dovrà  mantenere  in  istato  lodevole  la  rotaja  per  tutto  il  tempo 
in  cui  dureranno  le  opere,  e  consegnarla  del  pari  in  condizione  lodevole.  È 
pure  tenuto  a  riparare  tutti  i  guasti  che  si  manifestassero  in  causa  del  pas- 
saggio delle  locomotive  che  si  esperimentassero  e  dei  treni  del  materiale,  ma 
però  fino  alla  concorrenza  di  cento  treni  o  locomotive.  —  Per  tutto  questo 
tempo  le  rolaje  saranno  continuamente  mantenute  in  perfetta  condizione,  e 
sotti  i  livelli  prestabiliti.  Tutte  le  riparazioni  che  verranno  prescritte  all'ap- 
paltatore con  un  ordine  degli  ingegneri  della  Società  saranno  eseguite  pron-  ^ 
tamente  e  fedelmente.  E  qualora  V  assuntore  non  si  prestasse  ad  adempire  tali 
ordini  dopo  le  24  ore,  si  provvederà  d'ufficio  dalla  Società  a  tutte  spese 
dello  stesso  appaltatore.  Il  rendiconto  delle  spese  sostenute  verrà  notificato 
all'appaltatore  per  sua  norma,  e  l'equivalente  sarà  trattenuto  sulla  prima  rata 
che  maturerà  a  suo  favore. 

La  Società  consegnerà  all'  imprenditore  una  determinata  tratta  di  strada, 
ed  il  medesimo  dovrà  incominciare  i  lavori  e  continuarli  di  mano  in  mano 
senza  alcun  indugio,  disponendo  in  modo  da  eseguire  20  chilometri  di  ro- 
taja per  ciascun  mese  e  di  compire  l'armamento  e  gli  accessorj  per  l'epoca 
stabilita. 

f  ornitnra  del  materiale  per  la  massicciata  o  fondo  stradale* 
—  Il  presente  capitolato  si  applica  all'appalto  per  la  fornitura  del  materiale 
necessario  per  formare  il  fondo  stradale,  comprese  le  rotaje  nelle  stazioni  e 
quelle  accessorie  occorrenti  all'esercizio.  —  La  quantità  totale  della  materia 
da  fornirsi  sarà  di  circa  metri  cubici....  per  una  sola  rotaja.  —  Qualora  però 
la  Società  lo  esigesse,  l'assuntore  dovrà  somministrare  il  materiale  per  am- 
bedue le  rotaje,  ossia  metri  cubici  ....  Il  fondo  stradale  per  tutta  la  sua 
lunghezza  dovrà  essere  costituito  da  pietre  spezzate.  —  Nel  caso  però  che 
in  prossimità  alla  strada  si  scoprissero  delle  cave  di  ghiaja  o  di  sabbia 
adattate  a  formarne  il  fondo,  la  Società  si  riserva  il  diritto  di  usare  queste 
materie  al  prezzo  che  verrà  stabilito  nel  contratto.  —  In  tal  caso  saranno 
determinate  le  cave  da  aprirsi  -e  la  quantità  di  materiale  da  estrarsi,  e  l'ap- 
paltatore dovrà  uniformarsi  a  tali  prescrizioni ,  non  che  a  quelle  ulteriori 
istruzioni  che  verranno  date  dagli  agenti  della  Società.  —  In  ogni  caso, 
qualora  piacesse  alla  Società  di  rescindere  il  presente  contratto,  qualunque 
sia  il  grado  d'avanzamento  dei  lavori,  avrà  il  diritto  di  farlo  senza  che  l'ap- 
paltatore possa  reclamare  alcuna  indennità  a  tale  riguardo.  —  Qualora  però 
la  Società  volesse  usare  un  tale  diritto  di  rescissione,  sarà  essa  tenuta  di  av- 
vertirne r  appaltatore  un  mese  prima.  In  questa  circostanza  si  calcoleranno 
tutti  i  lavori  eseguili  sino  al  giorno  dell'avviso. 
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Le  pietre  da  fornirsi  per  la  formazione  del  fondo  stradale  o  massicciata 
verranno  raccolte  e  collocate  possibilmente  sui  terreni  in  contiguità  della  fer- 
rovia, —  Queste  pietre  saranno  di  qualità  calcarea,  dura  e  scevra  di  terra,  e 
di  qualunque  altra  materia  estranea.  Saranno  spezzate  in  modo  da  poter  pas- 
sare in  un  senso  per  un  anello  del  diametro  di  cinque  centimetri  ed  in  tutti 
i  sensi  per  un  anello  avente  il  diametro  di  sei  centimetri.  Questa  duplice 
condizione  verrà  adempita  rigorosamente. 

Allorquando  le  pietre  saranno  provenienti  da  roccie  calcari  estratte  in  pezzi, 
l'assuntore  non  potrà  usare  che  gli  strali  compatti  ed  accettati  dall'  ingegnere. 
Qualora  le  pietre  siano  prese  negli  abbassamenti  stessi  della  strada  ferrata , 
mediante  un  ulteriore  allargamento  dello  scavo ,  T  imprenditore  dovrà  aver 
cura  di  conservare  alla  scarpa  le  slesse  inclinazioni,  di  coordinare  fra  loro  le 
diverse  sezioni  e  di  dare  allo  scavo  un  aspetto  regolare.  I  materiali  di  cattiva 
qualità  che  provenissero  da  questo  scavo  saranno  trasportati  fuori  della  strada 
a  tutte  spese  dell'appaltatore  in  modo  da  tener  sgombra  tutta  la  sede  stra- 
dale e  suoi  accessori ,  uniformandosi  in  ciò  alle  speciali  ingiunzioni  che  gli 
verranno  date  dall'  ingegnere  della  Società  (*). 

(*)  11  fondo  della  strada  deve  essere  permeabile  ed  avere  una  determinala  consistenza.  Per  la 
sua  formazione  si  impiegano  diverse  sostanze;  il  più  spesso  però  viene  usata  la  sabbia;  ma  lad- 
dove la  sabbia  è  di  cattiva  qualità,  si  sostituiscono  altri  materiali,  come  sono  le  pietre  spezzate, 
dei  miscugli  di  mattoni  frantumati,  dei  pezzetti  di  carbon  fossile  (strada  di  Darlington)  ed  anche 
della  creta. 

La  sabbia  per  essere  sufRcenlemenle  permeabile  deve  comporsi  di  grani  di  grossezza  media, 
molto  duri;  né  schiacciarsi  o  ridursi  in  polvere  al  passaggio  dei  convogli.  Nella  sabbia  fina  l'acqua 
filtra  mollo  meno,  ed  è  facilmente  sollevata  dalla  ventilazione  promossa  dal  passaggio  dei  con- 
vogli, ed  è  di  danno  alle  macchine  internandosi  nel  meccanismo;  penetra  nelle  giunture  e  rag- 
giunge i  fusi  delle  sale,  e  mescolata  col  grasso  produce  un  rapido  consumo  delle  sale  medesime. 

La  sabbia  che  contiene  molta  argilla  assorbe  1'  acqua ,  e  si  converte  in  fango  in  seguito  alle 
pioggie:  essa  quindi  deve  rifiutarsi.  Ma  se  l'argilla  non  è  che  in  poca  quantità,  invece  di  alterare 
la  qualità  della  sabbia,  le  dà  della  consistenza  e  ne  impedisce  lo  spostamento. 

Le  pietre  infrante  sono  meno  omogenee  della  sabbia,  ed  il  loro  impiego  rende  la  manutenzione 
più  difficile;  i  miscugli  di  mattoni  pesti  e  le  scorie  hanno  dati  dei  buoni  risultati;  come  pure  i 
frantumi  di  carbon  fossile;  ma  è  d'uopo  che  non  vi  sia  in  gran  copia  la  pirite  di  ferro,  poiché 
prenderebbe  fuoco  spontaneamente;  la  creta  si  cambia  spesso  in  fango,  e  quindi  è  da  schivarsi. 

La  scelta  dpi  fondo  stradale  esercita  molla  influenza  sullo  stato  della  rotaja.  Non  si  deve  aver 
alcun  riguardo  alla  spesa  per  ottenere  una  buona  massicciata. 

Per  ciò  che  concerne  la  qualità  del  materiale  da  impiegarsi  nel  fondo  stradale,  l'Istruzione  ba- 
varese si  esprime  nel  seguente  modo. 

«  Nella  massicciala  non  si  deve  giammai  impiegare  : 

»  La  sabbia  o  la  ghiaja  argillosa. 

»  La  sabbia  quarzosa,  grossolana,  pura,  senza  essere  mista  colla  ghiaja  e  colle  pietre  infrante. 

»  La  sabbia  fina  e  molto  sciolta,  sia  sola,  sia  mista  alla  ghiaja  od  alle  pietre  spaccale. 

»  Le  pietre  porose  che  si  dilatano  sotto  le  inlluenze  atmosferiche. 

»  1  materiali  da  preferirsi  sono  :  la  ghiaja  di  quarzo  duro,  oppure  altre  pietre  non  argillose, 
che  abbiano  il  diametro  di  0'"  045,  miste  ad  un  terzo  circa  di  sabbia  grossolana  e  pura,  ove  non 
si  contenga  che  poca  argilla.  Si  ottiene  una  massicciala  egualmente  buona  col  mezzo  di  uno  strato 
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Qualora  1'  appaltatore  volesse  impiegare  nel  fondo  stradale  una  parte  dei 
materiali  prorcnicnti  dagli  abbassamenti  di  terreno,  verranno  osservate  le 
seguenti  condizioni,  cioè: 

\°  dovrà  previamente  in  ciò  concertarsi  coli' assuntore  dei  movimenti 
di  terra,  né  incagliare  minimamente  questi  lavori; 

2.°  dovrà  conseguire  un  permesso  speciale  dalP  ingegnere  e  far  consta- 
tare la  quantità  dei  materiali  da  prendersi  pel  fondo  stradale; 

3."  dovrà  eseguire  lungo  la  strada  ferrala  una  quantità  corrispondente 
di  riporto  nel  luogo  che  gli  verrà  indicato  dall'appaltatore  dei  movimenti  di 
terra  ,  affinchè  le  quantità  e  le  distanze  di  trasporto  delP  appaltatore  degli 
stessi  movimenti  non  siano  punto  alterate; 

4.°  i  materiali  provenienti  dagli  abbassamenti  dovranno  sempre  essere 
duri,  compatti  ed  accettati  dall'ingegnere; 

5.°  l'assuntore  della  fornitura  del  materiale  per  il  fondo  stradale  si  uni- 
formerà anche  in  questo  caso  a  tutte  le  altre  prescrizioni  superiormente 
indicate,  sia  in  riguardo  alla  grossezza  del  pietrisco  ottenuto  colla  spacca- 
tura, sia  relativamente  al  suo  collocamento  e  trasporto. 

Tutti  i  movimenti  di  terra  che  concernono  la  formazione  delle  strade  di 
servizio,  lo  scoprimento  delle  cave  di  ghiaja  e  di  sabbia,  ovvero  lo  sgombro 
dei  materiali  di  cattiva  qualità,  saranno  eseguiti  dall'imprenditore  in  confor- 
mità alle  istruzioni  ed  ai  disegni  che  gli  verranno  consegnati  dagli  agenti  della 
Società.  Di  mano  in  mano  che  si  leva  la  sabbia  o  la  ghiaja,  le  terre  prove- 
nienti dallo  scoprimento  saranno  regolate  in  istrali ,  in  modo  uniforme  ed 
in  maniera  che  la  terra  vegetale  sia  collocala  superiormente. 

La  ghiaja  e  la  sabbia  per  essere  impiegata  nel  fondo  stradale  non  potrà 
essere  tolta  che  dalle  cave  che  verranno  indicate  od  accettate  dall'  ingegnere 
della  Società.  —  Allorché  nel  corso  dei  lavori  si  rinvenisse  del  materiale  di 
cattiva  qualità,  verrà  rifiutato  e  messo  da  un  canto.  —  L'assuntore  dovrà 
estrarre  le  materie  regolarmente,  sceverando  quelle  cattive  ed  inette  alla  for- 
mazione del  fondo  stradale.  A  tale  riguardo  si  uniformerà  alle  prescrizioni 
che  gli  verranno  date  dall'ingegnere  della  Società  o  da' suoi  agenti.  —  Sarà 
consegnato  all'appaltatore  un  prospetto  indicativo  della  quantità  dei  materiali 
da  estrarsi  da  ciascuna  cava,  e  le  località  in  cui  dovranno  essere  impiegati. 
I  trasporti  si  eseguiranno  secondo  le  indicazioni  da  fornirsi  dall'ingegnere 
della  Società.  Si  nota  soltanto  che  il  trasporlo  coi   vagoni   non  potrà  effet- 

di  ciolloli  allo  da  0™  15  a  0'"20,  ricoperto  da  un  altro  strato  di  pietre  passate  all'anello  di  0'"  05, 
miste  ad  un  terzo  di  sabbia  pura  e  grossolana.  La  sabbia  non  deve  formare  uno  strato  distinto, 
ma  deve  essere  mescolala  colle  pietre. 

»  La  gliiaja  argillosa,  aiir he  commista  a  sabbia  grossolana,  pure  non  è  conveniente.  Le  pietre 
tenere  s|)ezzale  che  si  riducono  in  sal)bia,  sia  sotto  l'azione  atmosferica,  sia  col  mezzo  degli  uten- 
sili, non  devono  impiegarsi  net!' assettamento  delle  traverse. 
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tuarsi  per  una  quantità  minore  di  10  mila  metri  cubici.  —  I  ricamhj  colla 
carriuola  saranno  di  30  metri  in  discesa,  ovvero  in  piano,  e  di  20  metri  in 
ascesa  del  3  per  cento;  essi  verranno  calcolati  per  terzi.  —  I  ricambj  dei 
carretti  saranno  di  dOO  metri  in  piano,  e  di  75  metri  in  salita  del  5  per 
cento;  essi  si  calcoleranno  per  decimi.  I  ricambj  colla  carriuola  o  col  carretto 
saranno  valutati  sul  luogo,  seguendo  le  distanze  reali  e  le  dilTerenze  di  al- 
tezza dai  centri  di  gravità  degli  abbassamenti  a  quelli  dei  riporti.  I  ricambj 
coi  vagoni  saranno  di  100  metri,  tutte  le  volte  che  la  salita  da  superarsi 
non  oltrepasserà  il  2  per  cento.  Allorché  una  tale  pendenza  sarà  maggiore, 
verrà  accordato  all'imprenditore  un  mezzo  ricambio  per  ogni  metro  di  al- 
tezza a  cui  si  sarà  trasportata  la  sabbia  o  la  ghiaja.  Anche  il  ricambio  coi 
vagoni  si  calcolerà  per  decimi.  —  Le  carriuole,  i  carretti  ed  i  vagoni  saranno 
forniti  e  mantenuti  dall'appaltatore.  Le  rotaje  di  servizio  saranno  egualmente 
somministrate,  messe  in  opera  e  mantenute  a  carico  dell'appaltatore.  È  in 
facoltà  della  Società  di  eseguire  essa  medesima  i  trasporti  col  mezzo  delle 
proprie  macchine  e  vagoni,  allorquando  ciò  crederà  conveniente,  senza  che 
l'imprenditore  possa  opporsi  ;  in  questo  caso  soltanto  la  Società  fornirà  e 
manterrà  le  guide  di  ferro ,  le  macchine  ed  i  vagoni  impiegati  in  tali 
trasporti. 

Il  materiale  pel  fondo  sarà  depositato  sul  piano  stradale  in  un  ammasso 
continuato  e  regolare,  il  cui  asse  risulterà  alla  destra,  e  distante  50  cen- 
timetri da  quello  della  rotaja  ;  questo  ammasso  avrà  le  seguenti  dimensioni  : 

Altezza metri  1  — 

Larghezza  alla  base »     3  — 

Larghezza  alla  sommità      ...         »     1  — 

cosicché  la  cubicità  riuscirà  di  2  metri  per  ogni  metro  di  fuga. 

Nel  caso  in  cui  l'appaltatore  non  si  uniformasse  a  tale  prescrizione  o  alle 
moditìcazioni  che  gli  verranno  ingiunte  dall'ingegnere  della  Società,  ovvero 
alla  indicazione  relativa  al  collocamento  del  fondo  delle  rotaje  accessorie,  egli 
.sosterrà  a  sue  spese  tutta  la  mano  d'  opera  che  in  conseguenza  di  ciò  po- 
tesse abbisognare.  —  Qualora  dall'imprenditore  venissero  distrutti  o  dete- 
riorali i  movimenti  di  terra  della  strada  ferrata,  sarà  tenuto  di  rimetterli 
a  sue  spese,  allorquando  riceverà  gli  ordini  dagli  agenti  della  Società.  — 
Nel  caso  che  il  fondo  stradale  sia  eseguito  dalla  Società  col  mezzo  delle 
proprie  macchine,  l'appaltatore  dovrà  fornire  tutto  quel  numero  di  operaj 
che  si  renderà  necessario  pel  carico  e  scarico  dei  vagoni,  onde  non  vi  sia 
del  tempo  perduto.  —  La  Società  potrà  esigere  che  il  carico  sia  fatto  in 
un'ora  e  lo  scarico  in  una  mezz'ora. 

Tutti  gli  indennizzi  dei  danni  da  pagarsi  ai  proprietarj  dei  terreni  per  la 
raccolta  dello  pietre,  per  le  strade  di  passaggio,  pei  depositi  e  pei  trasporti 
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saranno  a  lutto  carico  deir  imprenditore.  Ma  qualora  si  rinvenisse  e  si  at- 
tivasse una  cava  di  ghiaja  e  sabbia,  l'indennità  da  pagarsi  per  l'occupazione 
dei  terreni  dai  quali  verrà  estratta  la  oaateria,  e  su  cui  saranno  effettuati 
dei  depositi  e  stabilite  delle  rotaje  provvisorie  fra  la  cava  e  la  strada  ferrata, 
sarà  a  carico  della  Società. 

La  misura  del  materiale  da  impiegarsi  nel  fondo  stradale  e  quella  dei  mo- 
vimenti di  terra  si  eseguirà  contestualmente  dagli  impiegati  della  Società  in 
concorso  dell'appaltatore.  —  I  movimenti  di  terra  intrapresi  pello  scoprimento 
della  ghiaja  e  per  le  strade  di  servizio  saranno  misurati  negli  sterri.  Il  fondo 
stradale  sarà  cubato  in  rialzo  sulla  strada  ferrata  dopo  il  collocamento  della 
rotaja  e  dietro  scandagli  da  eseguirsi  in  contesto  delle  parti.  Pel  volume  oc- 
cupato dai  materiali  costituenti  la  rotaja  si  dedurrà  un  decimetro  di  metro 
cubico  per  ciascun  metro  corrente  di  rotaja  semplice. 

Formazioue  della  massicciata  e  collocamento  della  rotaja.  — 
L'assuntore  si  obbliga  di  fornire  tutto  il  materiale  per  la  massicciata,  e  di 
collocarvi  successivamente  la  rotaja. 

La  massicciata  si  eseguirà  per  un  doppio  binario  nel  tratto 

nel  resto  verrà  fatta  per  un  semplice  binario.  Tuttavia  l'intraprenditore  non 
potrà  rifiutarsi  d'  eseguire  la  massicciata  ed  il  collocamento  della  rotaja  in 
tutte  quelle  tratte  che  si  giudicasse  opportuno  dalla  Società  di  porre  la  dop- 
pia rotaja. 

La  sabbia  e  la  ghiaja  da  fornirsi  dovrà  essere  pura,  non  terrosa  sotto  la 
mano,  e  non  troppo  fina.  Sarà  purgata  dai  sassi  grossi  con  un  vaglio  e  non 
si  accetteranno  che  quelli  che  passeranno  per  un  anello  del  diametro  di 
6  centimetri.  Le  cave  da  cui  dovranno  derivarsi  le  ghiaje  e  le  sabbie  sa- 
ranno riconosciute  previamente  dall'  ingegnere  della  Società  all'  oggetto  di 
constatare  se  la  materia  è  della  qualità  prescritta.  Qualunque  contestazione 
potesse  nascere  in  proposito  sarà  definita  inappellabilmente  dall'ingegnere  in 
capo  della  Società. 

La  ghiaja,  ed  il  pietrisco  in  mancanza  di  essa,  sarà  misurata  in  rialzo  sulla 
strada,  deducendo  la  cubatura  delle  traverse.  La  sezione  della  massicciata, 
sia  nei  tratti  ad  una  rotaja,  sia  in  quelli  a  doppio  binano,  sarà  consegnata 
all'appaltatore  dall'ingegnere  della  Società;  tale  sezione  verrà  rigorosamente 
osservata. 

Ove  la  massicciata  deve  essere  sorretta  da  piccoli  muri ,  questi  verranno 
costrutti  dall'appaltatore  con  pietrami  a  secco  grossi  in  sommità  40  centim., 
con  una  scarpa  esterna  equivalente  ad  ^1^  dell'altezza. 

Le  traverse,  le  guide,  i  cuscinetti,  le  caviglie  ed  i  cunei  saranno  conse- 
gnati all'  imprenditore  nelle  stazioni.  La  Società  potrà  eseguire  il  relativo 
trasporto  servendosi  delle  rotaje  collocate  dall'imprenditore,  il  quale  sarà 
tenuto  di  usare  a  tale  riguardo   tutte  le   facilitazioni.  Dal  momento  in   cui 
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Passuntorc  avrà  ricevuto  i  materiali  nei  luoghi  di  deposito  nelle  stazioni  egli 
diventa  responsalc. 

L'appaltatore  sarà  obbligato  a  cominciare  l'applicazione  definitiva  dei  cu- 
scinetti alle  traverse  subito  dopo  che  le  provviste  bastino  per  2  chilometri 
di  lunghezza. 

L'applicazione  dei  cuscinetti  si  eseguirà  col  mezzo  di  un  regolo  in  ferro. 
Si  curerà  la  massima  esattezza  nella  distanza  dei  cuscinetti.  L' intaccatura 
abbraccierà  tutta  la  larghezza  della  traversa ,  e  si  farà  in  modo  di  lasciare 
almeno  la  grossezza  di  11  centimetri  al  legname.  Il  cuscinetto  dovrà  basare 
esattamente  su  tutta  la  superficie  dell'  intaccatura. 

Il  tracciamento  e  la  picchettazione  della  rotaja  saranno  fatti  a  cura  degli  in- 
gegneri della  Società,  e  dopoché  l'appaltatore  lo  avrà  riconosciuto,  il  medesimo 
diventerà  responsale  della  stessa  picchettazione.  Si  conformerà  inoltre  a  tutto 
ciò  che  verrà  prescritto  dai  suddetti  ingegneri,  sia  per  la  larghezza  della 
rotaja,  sia  per  la  zona  intermedia  fra  l'una  e  l'altra  rotaja,  sia  per  l'incli- 
nazione delle  guide,  ecc. 

Allorché  il  terreno  fra  due  stazioni  consecutive  sarà  stato  consegnato  al- 
l'appaltatore ed  avrà  egli  ricevuto  dalla  Società  il  materiale  occorrente  per 
armare  la  strada,  1'  appaltatore  stesso  si  obbliga  a  formare  la  massicciata  ed 
a  collocarvi  le  rotaje  definitive  entro  un  breve  termine  da  stabilirsi;  man- 
cando di  dar  compiuta  la  strada  nel  termine  prefisso,  gli  verrà  fatta  la  tratte- 
nuta di  dieci  franchi  per  giorno  e  per  chilometro  ritardalo,  salvo  il  caso  di 
una  forza  maggiore   regolarmente  constatata. 

Il  prezzo  di  un  metro  cubico  di  massicciata  compiuta  viene  stabilito  in  fr 

—  Il  collocamento  della  rotaja  semplice,  compresa  l'applicazione  dei  cuscinetti 
e  qualunque  altra  spesa,  viene  pagato  in  ragione  di  un  franco  al  metro  cor- 
rente. Inoltre  T  intraprenditore  riceverà  franchi  0,25  al  metro  corrente  di 
rotaja  pel  carico,  scarico  e  trasporto  dei  materiali  dal  deposito  al  sito  dei 
lavori. 

La  consegna  provvisoria  delle  rotaje  avrà  luogo  dopo  la  completa  ultima- 
zione dei  lavori;  la  consegna  definitiva  si  eflettuerà  tre  mesi  dopo  quella 
provvisoria  che  verrà  susseguita  dall'esercizio. 

Dopo  la  consegna  provvisoria  e  durante  il  primo  mese  dell'esercizio,  l'ap- 
paltatore sarà  obbligato  a  mantenere  la  rotaja  ed  a  soddisfare  tutte  le  spese 
di  mano  d'opera  che  si  renderanno  necessarie  per  conservarla  in  buono  stato. 
Cionnonpertanlo  la  Società  al  principio  dell'esercizio  organizzerà  a  sue  spese 
una  comitiva  composta  di  tre  uomini  per  ogni  3  chilometri  di  lunghezza. 

Durante  1'  esecuzione  dei  lavori,  1'  assuntore  riceverà  degli  acconti  corri- 
spondenti a  quattro  quinti  del  prezzo  di  tutte  le  opere  eseguite  nei  mesi 
precedenti.  L'ultimo  quinto  sarà  trattenuto  a  guarentigia  della  manutenzione 
delle  opere  e  verrà  perciò  pagato  airai)paltatore  colla  consegna  definitiva. 
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fr^oruatura  dei  camlS>iniuciiti  di  rotaja.  —  Il  presente  capitolalo  di 
appalto  ha  per  oggetto  la  costruzione  dei  cambiamenti  a  due  ed  a  tre  rotaje. 

La  società  della  strada  ferrata  somministrerà  alPassuntore  le  guide  neces- 
sarie per  la  costruzione  di  questi  apparali,  e  l'assuntore  slesso  avrà  il  carico 
di  eseguire  i  seguenti  lavori,  cioè:  1.°  l'applicazione  di  due  guide  contro  le 
spine  (aiguilles)  della  lunghezza  di  4"'20;  2.°  la  formazione  di  due  spine  di 
5  metri  di  lunghezza;  3.°  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di  tre  aste  di  con- 
nessione; 4.°  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di  sei  ferri  a  T  che  congiungono 
le  aste  di  connessione  alle  spine;  5.*^  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di  dodici 
bolloni  per  assicurare  i  ferri  a  jT  alle  spine;  6.°  la  fornitura  e  posizione  in 
opera  di  sei  bolloni  per  le  cerniere  delle  aste  di  connessione;  7.°  la  fornitura 
e  posizione  in  opera  di  bolloni  per  assicurare  le  guide,  conlrospine  ai  cu- 
scinetti con  un  senza  capo  prolungato;  8.°  la  fornitura  e  posizione  in  opera 
di  un'asta  di  lunghezza  1"M0  per  mettere  in  movimento  l'apparato,  la  quale 
sarà  disposta  con  un  estremo  per  la  saldatura,  avendo  l'altra  estremila  pie- 
gala per  poterla  applicare  ad  una  delle  spine;  9.°  la  fornitura  e  posizione  in 
opera  di  due  piastre  di  ferro  con  quattro  jbolloni  per  collegare  le  spine  e 
le  guide  ai  cuscinetti'  della  scarpa.  —  La  fornitura  completa  dell'  apparalo 
di  movimento  comprende:  10."  una  scatola  in  ghisa  munita  di  due  piastre; 
IL"  un  albero  di  movimento  in  ferro  con  tubo  e  forchetta  in  ghisa,  esistendo 
nel  detto  tubo  un'asta  a  mano  in  ferro;  12."  un  pezzo  di  regolo  della  lun- 
ghezza di  un  jnctro  disposto  ad  una  delle  sue  estremità  per  potersi  con- 
giungere alla  forchetta  in  ghisa  della  leva  di  movimento  e  coll'allra  estremila 
preparala  per  essere  saldala  ad  un' asta  simile;  13.°  un  bollono  per  riunire 
questo  pezzo  di  regolo  alla  forchetta  della  leva  di  movimento;  14.°  una  leva 
in  ferro  a  tubo  con  contropeso  in  ghisa;  la  detta  leva  sarà  mobile  intorno 
al  tubo  dell'albero  di  movimento;  15."  quattro  bolloni  per  assicurare  l'appa- 
rato sulle  fondazioni. 

Per  un  cambiamento  a  tre  rotaje  occorrono:  16.°  due  guide  contro  le 
spine  (aiguilles)  della  lunghezza  di  metri  4,20;  17."  due  spine  della  lun- 
ghezza di  metri  5;  18."  due  spine  di  lunghezza  di  4*^30;  19.°  la  somministra- 
zione e  posizione  in  opera  di  quattro  asle  di  connessione;  20.°  la  som.mi- 
nislrazione  di  quattro  ferri  a  T  per  congiungerc  le  aste  di  connessione  alle 
spine  di  5  metri  di  lunghezza;  21."  la  fornitura  di  quattro  attaccature,  dalle 
aste  di  connessione  alle  spine,  della  lunghezza  di  metri  4,  20  munite  delle 
rispettive  vili;  22.°  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di  8  lìolloni  pei  nodi  a 
cerniera  delle  asle  di  connessione;  23.''  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di 
otto  bolloni  per  collegare  i  T  alle  spine;  24.°  la  fornitura  e  posizione  in 
opera  di  16  bolloni  per  assicurare  i  cuscinetti  alle  guide,  due  dei  quali 
avranno  la  testa  prolungata  in  maniera  da  sostenere  le  spine  allorché  esse 
si  appoggiano  contro  le  guide;  2o.°  la    fornitura  e  posizione    in    opera    di 
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quattro  bolloni  per  collcgare  le  spine  e  le  guide  che  fanno  seguito  ai  cu- 
scinetti della  scarpa;  26."  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di  quattro  piastre 
(éclisses),  due  delle  quali  per  le  grandi  spine,  e  due  per  le  piccole  spine; 
27.°  la  fornitura  e  posizione  in  opera  di  due  aste  di  movimento,  terminate 
ad  un  estremo  per  la  saldatura  e  coU'allro  estremo  per  congiungerle  colle 
spine  di  cambiamento. 

La  fornitura  completa  di  un  apparato  di  movimento  comprenderà  le  se- 
guenti parli:  28."  una  scatola  in  ghisa  munita  di  due  piastre;  29."  un  albero 
di  movimento  in  ferro  con  doppio  tubo  e  forchetta  in  ghisa  e  due  aste  a 
mano  in  ferro;  30.^  due  pezzi  di  regolo  della  lunghezza  di  un  metro  lavo- 
rali con  un  estremo  por  essere  saldati  ad  aste  simili  e  colf  altra  estremità 
per  essere  congiunti  alle  forchette  delle  leve  di  movimento;  31.°  due  bolloni 
per  riunire  questi  pezzi  di  regolo  alle  forchette  dell'  albero  di  movimento; 
32.*  due  leve  in  ferro  a  tubo  con  contrappesi  in  ghisa;  le  dette  leve  saranno 
mobili  intorno  al  tubo  delT  albero  di  movimento;  33."  quattro  bolloni  per 
assicurare  l'apparato  alle  fondazioni;  34."  infine  pei  due  sistemi  di  cambia- 
mento di  rolaja  saranno  forniti  tulli  gli  altri  accessorj,  che  quantunque  non 
descritti  sono  però  indispensabili  per  la  congiunzione  dei  pezzi  fra  loro  e 
coi  cuscinetti. 

Questi  apparali  saranno  eseguiti  in  conformità  ai  disegni  di  dettaglio  che 
verranno  consegnali  al  fornitore  dall'  ingegnere  in  capo  della  Società.  Nel 
caso  in  cui  il  costruttore  trovasse  conveniente  di  introdurre  qualche  cam- 
biamento nelle  disposizioni  adottate,  sarà  tenuto  di  sottoporlo  all'  approva- 
zione dell'ingegnere  in  capo,  sotto  la  pena  di  farsi  respingere  i  pezzi  modificali. 
Una  tale  approvazione  non  diminuisce  punto  la  risponsabililà  del  costruttore, 
ne  potrà  dar  luogo  ad  alcun  aumento  di  prezzo^  tranne  il  caso  di  una  con- 
venzione speciale  falla  per  iscritto.  —  La  Società  avrà  il  diritto  nel  corso 
dell'esecuzione  dei  lavori  di  introdurre  quelle  modificazioni  di  dettaglio  che 
giudicasse  convenienti,  senza  che  ciò  possa  dar  luogo  ad  alcun  indennizzo; 
soltanto  essa  sarà  tenuta  di  acquistare  tutti  i  pezzi  costrutti  sino  al  momento 
in  cui  venne  chiesta  la  modificazione.  Nel  caso  pertanto  in  cui  tali  modifica- 
zioni dovessero  carabia're  notevolmente  le  condizioni  della  costruzione  risul- 
tanti dal  primitivo  progetto  rimesso  al  costruttore,  o  che  si  esigesse  rim- 
pianto di  un  nuovo  materiale  di  qualche  importanza,  si  calcoleranno  a  favore 
dell'  impresario  lutti  i  cambiamenti,  ma  sotto  l'espressa  condizione  che  il 
suo  reclamo  sia  prodotto  immediatamente  e  che  siano  fatti  gli  accordi  prima 
dell'esecuzione  sulla  misura  dell'  indennizzo  a  cui  potrebbe  aver  diritto. 

I  contrappesi  delle  leve  a  tubo  degli  apparali  di  movimento  potranno  es- 
sere in  ghisa  di  prima  fusione;  tutti  gli  altri  pezzi  in  ghisa  saranno  di  se- 
conda fusione.  Le  ghise  dovranno  essere  di  prima  qualità,  e  presentare  nella 
frattura  una  grana  grigia ,  serrata  e  regolare;  esse  saranno  esenti    di   sere- 
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pelature,  bolle,  parti  terrose,  goccie  fredde  ed  altri  difetti  suscettibili  di 
alterarne  la  resistenza ,  la  pulitezza  o  la  forma  del  pezzo.  Tutti  i  ferri 
saranno  di  prima  qualità,  dolci,  non  crudi  e  malleabili  tanto  a  caldo,  quanto 
a  freddo.  La  frattura  presenterà  una  tessitura  nervosa,  ovvero  a  grani  fini  ed 
omogenei.  —  I  ferri  saranno  perfettamente  laminati,  senza  sfoglie  od  altri 
difetti;  essi  dovranno  sostenere  sotto  la  trazione  un  carico  di  36  chilogrammi 
per  millimetro  quadrato  di  sezione  senza  rompersi  e  di  15  chilogrammi  egual- 
mente per  millimetro  quadrato  senza  provare  la  minima  alterazione.  —  Il 
ferro  pei  bolloni  sarà  di  prima  qualità  e  non  fragile  a  freddo:  esso  si  dovrà 
piegare  a  45*^  e  raddrizzare  a  freddo  senza  mostrare  alcuna  alterazione.  Il 
bronzo  sarà  omogeneo  e  senza  miscuglio  di  materie  estranee.  —  Sarà  com- 
posto da  82  parti  di  rame  e  da  18  parli  di  stagno.  —  L'acciajo  sarà  della 
migliore  qualità  e  di  quello  denominato  di  Germania. 

L'ingegnere  della  Società  farà  conoscere  in  tempo  utile  i  particolari  delle 
prove  alle  quali  questi  materiali  dovranno  essere  sottoposti  per  riconoscere  se 
soddisfacciano  alle  prescritte  condizioni.  Tali  prove  saranno  fatte  a  cura  della 
Società  nell'officina  del  costruttore,  il  quale  dovrà  fornire  gli  apparati  ne- 
cessari ed  i  pezzi  specialmente  preparati  per  le  prove,  il  tutto  a  sue  spese 
ed  in  conformità  alle  istruzioni  dell'  ingegnere  della  Società. 

Le  opere  da  eseguirsi  intorno  alle  spine  (aiguìlles)  comprenderanno  le  infles- 
sioni, le  limature  o  ripulimenti,  il  foramento,  e  l'applicazione  della  punta  d'ac- 
ciajo  a  ciascuna  spina  della  lunghezza  di  35  centimetri,  e  della  grossezza  di  3 
centimetri  alla  punta  della  spina,  e  di  2  centimetri  all'altra  estremità.  —  Le  in- 
flessioni saranno  esattamente  quelle  portate  dal  disegno.  —  Le  limature  dovranno 
essere  perfettamente  rette  e  regolari.  —  L'applicazione  dell'acciajo  sarà  fatta  con 
saldature  lodevoli  e  coU'acciajo  convenientemente  temprato.  Le  controguide  delle 
spine  saranno  piegale  secondo  le  indicazioni  del  disegno,  ed  ottenute  sopra  mo- 
delli in  ferro;  la  sezione  della  guida  sarà  conservata  esattamente  per  tutta  la 
parte  piegata;  si  avrà  cura  che  le  guide  non  siano  torte  e  che  possano  adat- 
tarsi egualmente,  sia  ai  cambiamenti  anteriori  che  a  quelli  a  destra  ed  a  sinistra. 
Tutti  i  fori  delle  spine  e  delle  controguide  delle  spine  saranno  praticati  a 
freddo;  i  T  dei  regoli  di  connessione,  le  aste,  le  leve  degli  apparati  di  mo- 
vimento ed  in  generale  tutti  i  pezzi  malleati  saranno  solidamente  e  lodevol- 
mente lavorati  senza  essere  abbruciati;  verranno  lavorati  colla  lima  ed  ap- 
plicati colla  maggior  cura.  —  Si  risparmieranno  possibilmente  le  saldature,  e 
tutte  quelle  di  cui  non  si  potrà  far  a  meno,  saranno  eseguite  con  solidità,  alTin- 
chè  la  resistenza  dei  pezzi  sia  eguale,  tanto  al  luogo  della  saldatura,  quanto 
in  qualsiasi  altro  punto;  le  piastre  di  congiunzione  (édisses)  saranno  lavorale 
lodevolmente  ed  i  punti  d'appoggio  alle  guide  verranno  limati.  Tutte  le  artico- 
lazioni  dei  ferri  a  l'eolie  aste  di  connessione,  della  leva  del  movimento 
coll'asta    che    comunica    il    moto  al    cambiamento   di    rotaja ,    saranno   ap- 
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plicalo  colla  precisione  che  si  esige  nei  pezzi  analoghi  delle  macchine.  — 
Nell'apparato  di  movimento  pel  cambiamento  di  rotaja,  l'occhio  della  leva  a 
contrappeso  sarà  allargato  e  la  parte  sulla  quale  esso  sfrega  verrà  tornita.  La 
stessa  leva  sarà  perfettamente  calibra  e  l'impugnatura  si  lavorerà  colla  lima; 
la  scanalatura  del  contrappeso  sarà  formata  in  modo  che  il  movimento  sulla 
leva  medesima  riesca  facile  e  senza  Iraballamento.  L'albero  in  ferro  pel  mo- 
vimento verrà  tornito  in  tutta  la  sua  estensione,  e  l'anello  di  sostegno  sarà  lavo- 
rato collo  stesso  diametro;  l'impugnatura  dell'asta  a  mano  sarà  tornita  ed  i 
bolloni  verranno  costrutti  colla  maggior  cura  e  torniti  essi  pure,  ad  ecce- 
zione di  quelli  delle  fondamenta  della  camera  del  movimento.  Le  teste  si 
interneranno  nella  massa.  Le  viti  saranno  fatte  per  rotazione,  la  saldatura 
che  dovrà  eseguirsi  a  cuore,  sarà  lunga  almeno  due  volte  la  grossezza  del- 
l'anello. Le  viti  avranno  sei  passi,  quando  non  sia  prescritto  diversamente.  I 
bolloni  che  servono  a  collegare  le  guide  ai  cuscinetti  avranno  le  teste  e  le 
viti  a  sei  passi,  eccettuati  i  due  bolloni  pel  cambiamento  che  saranno  assi- 
curati con  chiavette  ed  avranno  le  teste  rotonde  sufficientemente  lunghe  per 
servire  d'appoggio  alle  spine,  allorché  esse  vanno  ad  appoggiarsi  alle  guide. 
In  questo  caso  la  lunghezza  delle  teste  sarà  rigoi-osamente  quella  indicala 
dal  disegno  senza  alcuna  tolleranza.  —  Infine  tutte  le  parli  della  fornitura 
dovranno,  secondo  le  loro  funzioni,  essere  lavorale  con  cura  e  colla  possibile 
precisione. 

Tutti  i  cambiamenti  di  rotaja  dovranno  essere  successivamente  montati 
all'  officina  del  costruttore,  su  di  un  telajo  in  legname^  che  si  eseguirà  a 
sue  spese  secondo  le  indicazioni  che  gli  verranno  date  dall'ingegnere  della 
Società.  A  tal  elTetto  la  Società  medesima  metterà  a  disposizione  dell'assun- 
tore, nella  stazione  più  prossima  alla  sua  officina,  una  raccolta  di  cuscinetti. 
Sarà  a  carico  dell'appaltatore  il  trasporlo  di  tutti  questi  materiali  dalla  sta- 
zione air  officina,  e  di  là  alla  stazione,  dopoché  sarà  compiuta  la  fornitura. 
La  costruzione  e  la  montatura  degli  apparali  saranno  condotte  in  maniera 
tale  che  i  pezzi  della  medesima  specie  possano  sempre  cambiarsi  dall'  uno 
air  allro  apparato  senza  alcun  lavoro  speciale.  Ciò  non  pertanto  dopo  la 
montatura  superiormente  indicata,  l'appaltatore  applicherà  a  sue  spese  su 
tulli  i  pezzi  di  un  medesimo  apparalo,  ed  in  modo  apparente  le  medesime 
lettere  e  gli  slessi  numeri  onde  ritrovare  facilmente  questi  pezzi,  allorché  de- 
vono essere  congiunti  insieme.  Tulli  i  piccoli  pezzi  separali  di  un  medesimo 
apparato  si  riuniranno  in  una  piccola  scatola  che  avrà  le  stesse  lettere  ed  i 
medesimi  numeri.  —  Ciascun  pezzo  dovrà  inoltre  portare  una  marca  della 
fabbrica  indicante  l'officina,  ove  il  pezzo  venne  formato.  Il  modello  di  questa 
marca  sarà    approvato    dall'  ingegnere   in    capo    della  Società. 

Il  trasporto  dei  pezzi  dall'officina  del  costruttore  al  luogo  dei  lavori  non 
potrà  eseguirsi  se  non  dopoché    l' ingegneri}  della  Società  o   laluiio  de'  suoi 
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agenti  avranno  riconosciuto  che  tali  pezzi  possano  essere  ricevuti  ed  avranno 
verificato  il  rispettivo  peso.  Tutti  i  trasporti  che  si  effettueranno  sulle  linee 
in  esercizio  dalla  Società  della  strada  ferrata,  saranno  a  carico  della  stessa 
Società,  la  quale  eseguirà  pure  il  carico  e  lo  scarico  dai  vagoni,  ma  sotto 
la  risponsabilità  del  costruttore ,  il  quale  potrà  far  sorvegliare  una  tale 
operazione.  —  l  trasporti  fuori  della  strada  ferrata  si  dovranno  eseguire  a 
spese  del  costruttore. 

La  montatura  degli  apparali  nel  luogo  ove  devono  essi  funzionare  sarà 
fatta  a  carico  della  Società,  ma  sotto  la  risponsabilità  del  costruttore,  che  farà 
sorvegliare  i  lavori  da  taluno  de'  suoi  agenti. 

Il  ricevimento  provvisorio  degli  apparati  avrà  effetto  all'officina  del  costruttore 
da  un  agente  delegato  a  questo  scopo.  La  consegna  comprende  due  operazioni  di- 
stinte. —  Nella  prima  si  esamina  tutto  l'apparato  montato  sul  telajo  e  lo  si  ve- 
rifica movendolo  in  tutte  le  direzioni  per  vedere  se  funziona  lodevolmente. 
—  La  seconda  operazione  ha  per  oggetto  di  pesare  e  punzonare  i  pezzi 
e  di  riconoscere  se  soddisfacciano  alle  condizioni  del  presente  capitolalo  d'ap- 
palto. Tutti  i  pezzi  rifiutati  dovranno  essere  immediatamente  spezzati  o  marcati 
con  un  segno  visibile  ed  indelebile,  affinchè  non  si  possano  più  presentare 
alla  consegna.  —  La  consegna  provvisoria  verrà  constatala  mediante  processo 
verbale,  eretto  in  doppio  esemplare  e  firmato  dal  costruttore  e  dal  rappre- 
sentante della  Società.  —  La  mano  d'opera  relativa  a  questa  consegna,  come 
pure  le  prove  superiormente  indicate,  sono  a  carico  del  costruttore. 

Il  costruttore  sarà  responsale  di  tutte  le  forniture  per  il  periodo  di  un 
anno,  a  datare  dal  momento  in  cui  verranno  poste  in  servizio;  durante  questo 
tempo  lutti  i  pezzi  che  si  scarteranno  per  un  difetto  di  costruzione  o 
per  cattiva  qualità  del  materiale  saranno  immediatamente  sostituiti  a  sue 
spese;  s'  intende  da  sé  che  egli  non  sarà  menomamente  responsale  dei  de- 
terioramenti che  potessero  avvenire  alle  guide  che  verranno  fornite  dalla 
Società,  salvo  ciò  che  riguarda  l'applicazione  dell'acciajo  alle  spine,  la  quale 
non  dovrà  per  nulla  alterarsi. 

La  consegna  definitiva  avrà  luogo  al  termine  della  guarentigia,  ma  verrà 
protratta  oltre  questo  termine  dipendentemente  dal  ritardo  che  venisse  frap- 
posto dal  costruttore  a  sostituire  i  pezzi  difettosi  che  si  verificassero. 

I  pezzi  che  verranno  forniti  dall'assuntore  saranno  valutati  in  ragione  del 
loro  peso,  ritenuto  però  che  un  tale  peso  non  oltrepassi  il  due  per  cento  di 
quello  risultante  dalle  dimensioni  dei  disegni  che  saranno  stali  consegnali 
all'assuntore.  Un  eccesso  maggiore  non  sarà  a  alutato.  Le  pesature  verranno 
fatte  dall'assuntore  ed  a  sue  spese  sotto  la  sorveglianza  dell'  ingegnere  della 
Società  0  di  un  suo  delegato.  Si  peseranno  tanti  pezzi  quanti  saranno  giu- 
dicati necessari  dal  detto  ingegnere.  Nel  caso  in  cui  il  peso  dei  pezzi  sia 
determinato  secondo  le  loro  dimensioni  si  riterrà  che  un  metro  cubico  di  ferro 
Strade  Ferrate,  Voi.  I.  G5 
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pesi  cliilogrararai  7800  ed  un  melro  cubico  di  ghisa  chilognimmi  7200.  — 
Le  spine  e  conlrospinc  lavorate  dalP  imprenditore,  verranno  pagale  al  pezzo 
od  i  rimasugli  saranno  di  ragione  dell'  imprenditore  stesso.  —  I  ferri  forniti 
dalla  Società  e  che  verranno  scartati  per  fatto  dall'assuntore  saranno  sostituiti 
dal  medesimo. 

Il  fornitore  lascierà  libero  ingresso  alle  sue  officine  tanto  all'  ingegnere 
della  Società  quanto  ai  suoi  agenti,  i  quali  potranno  rimanervi  tutto  il  tempo 
della  costruzione  ed  esercitarvi  quella  sorveglianza  e  qnelle  verificazioni  che 
reputeranno  necessarie  per  rilevare  se  tutte  le  condizioni  del  presente  ca- 
pitolato d'appalto  siano  esattamente  soddisfatte  sotto  il  rapporto  della  buona 
qualità  e  della  resistenza  delle  materie  e  della  lodevole  costruzione  dei  pezzi. 
S'intende  peraltro  che  le  osservazioni  che  potrebbero  essere  fatte  dagli 
agenti  della  Società  devono  essere  dirette  al  direttore  dell'officina  e  non  già 
agli  operaj.  La  sorveglianza  esercitata  dall'ingegnere  della  Società  o  da'suoi 
agenti  all'officina  dell'assuntore,  le  verificazioni,  lo  prove  e  la  consegna  par- 
ziale non  solleveranno  punto  il  fornitore  dalla  sua  risponsabilità  ,  la  quale 
resterà  piena  ed  intera  sino  allo  spirare  del  termine  pattuito  per  la  guarentigia. 

ForuStiiB*»  degBi  iucrocìaiuciati  «li  rotai».  —  Le  forme  e  le  di- 
mensioni degli  incrociamenti  di  rotaja  dovranno  corrispondere  ai  disegni  che 
verranno  consegnati  dagli  ingegneri  della  Società  all'appaltatore.  Tali  incro- 
ciamenti  si  costruiranno  generalmente  con  delle  guide  rettangolari  sotto  un 
angolo,  la  cui  tangente  sia  di  10  centimetri;  per  gli  altri  dettagli  si  richia- 
mano gli  incrociamenti  di  rotaja  della  linea Se  nel   corso  dei  lavori 

si  giudicasse  conveniente  dalla  Società  di  modificare  la  forma  dei  pezzi,  il  co- 
struttore dovrà  conformarsi  ai  nuovi  disegni,  ma  la  Società  sarà  obbligata  di 
ricevere  tutti  gli  incrociamenti  eseguiti  secondo  il  primitivo  disegno. 

La  Società  fornirà  le  guide  ed  i  cuscinetti  necessarj  per  gli  apparati  com- 
pleti; la  punta  del  cuore  in  ferro  laminato  ed  i  bolloni  saranno  a  carico  del- 
l'assuntore, come  del  pari  tutta  la  mano  d'opera  occorrente  intorno  alle  guide. 

—  L' incrociamento  comprende  i  seguenti  pezzi,  cioè:  Una  parte  di  cuore 
acciajata  della  lunghezza  di  IO  centim.,  assicurata  a  due  guide  rettangolari. 

—  Due  controguide  o  lame  egualmente  acciajate.  —  Due  controguide  ordi- 
narie. —  Undici  cuscinetti  doppj. 

La  punta  di  cuore  sarà  di  ferro  malleato  ed  acciajata  per  una  lunghezza 
di  75  centimetri;  l'applicazione  dell'acciajo  comincierà  al  punto  di  congiun- 
zione delle  guide  rettangolari,  ed  avrà  in  principio  la  grossezza  di  15  mil- 
limetri e  terminerà  alla  punta  colla  grossezza  almeno  di  30  millimetri.  La 
limatura  per  avere  la  sezione  prestabilita  verrà  fatta  colla  maggior  cura , 
come  pure  la  congiunzione  colle  guide,  la  quale  si  otterrà  col  mezzo  di  due 
holloni  del  diametro  di  20  millimetri.  I  bolloni  saranno  a  vite,  il  cui  passo  riu- 
scirà conforme  al  modello  consegnato  all'assuntore;  tutti  i  galletti  saranno  per- 
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foltamente  eguali  fra  loro,  di  maniera  che  possano  servire  per  tutti  i  bolloni. 
Le  controguide  o  zampe  di  lepre  saranno  acciajate  per  la  lunghezza  di  un 
metro,  che  sarà  ripartita  nel  seguente  modo:  28  centimetri  oltre  la  punta 
di  cuore,  e  40  centimetri  prima  della  piegatura,  compresa  nel  cuscinetto  mo- 
dello. Le  controguide  che  formano  il  prolungamento  delle  guide  che  si  in- 
crociano, saranno  piegate  a  caldo  sotto  la  forma  di  una  curva  circolare  col 
raggio  di  metri  1,54.  L'applicazione  delF  acciajo  tanto  alla  punta  di  cuore, 
quanto  alle  controguide,  non  sarà  saldata  al  forno.  Le  controguide  ordinarie 
si  piegheranno  egualmente  alle  loro  estremità,  seguendo  il  disegno  che  verrà 
consegnato  al  costruttore. 

La  punta  di  cuore  sarà  in  ferro  di  prima  qualità,  proveniente  dalla  ghisa 
ricavata  col  legno  ,  la  quale  dovrà  presentare  nella  sua  tessitura  una  grana 
{ina  omogenea  e  compatta,  priva  di  paglie  ed  altri  difetti;  il  ferro  dei  bolloni 
sarà  dolce  di  prima  qualità.  —  L'acciajo  sarà  esso  pure  di  prima  qualità  di 
cementazione.  La  Società  avrà  il  diritto  di  far  sorvegliare  dai  proprj  agenti 
la  costruzione  dell'apparato  nell'officina.  Essi  potranno  instituire  tutte  le  prove 
necessarie  per  riconoscere  se  la  qualità  dei  materiali  e  l'esecuzione  dei  lavori 
sia  conforme  alle  condizioni  del  contratto. 

Verrà  primieramente  costrutto  dall'  impresa  un  incrociamento  di  rotaja 
completo  in  tutte  le  sue  parti  per  essere  sottoposto  all'approvazione  dell'in- 
gegnere in  capo  della  Società.  Approvato  che  sia  tale  incrociamento,  verrà 
timbrato  col  timbro  della  Società  e  servirà  di  modello  per  tutti  gli  apparati 
di  simile  natura.  —  Tutti  gli  incrociamenti  saranno  per  intero  montati  nel- 
1'  oflìcina  su  di  una  disposizione  analoga  a  quella  che  verrà  adottata  dalla 
Società  pel  collocamento  delìnitivo  dell' incrociamento  di  rotaja. 

Il  ricevimento  provvisorio  avrà  luogo  alPofficina  a  cura  degli  agenti  della 
Società.  —  La  mano  d'opera  relativa  a  tale  ricevimento  ed  alle  prove  sono  a 
carico  dell'  impresa.  Dopoché  gli  incrociamenti  di  rotaje  saranno  stati  rice- 
vuti, verranno  smontati  prima  di  effettuarne  il  trasporto.  Il  fornitore  dovrà 
segnare  esattamente  col  mezzo  delle  lettere  e  dei  numeri,  previamente  sta- 
biliti, tutti  i  pezzi  di  an  medesimo  incrociamento.  Inoltre  tanto  la  costruzione 
quanto  la  montatura  saranno  fatte  in  modo  che  un  pezzo  di  un  apparato, 
possa  servire  anche  per  un  altro  della  medesima  specie. 

Non  ostante  il  ricevimento  eseguito  all'officina,  lutti  i  j^ezzi  che  verranno 
a  guastarsi  od  a  rompersi  prima  o  durante  il  tempo  del  collocamento  in 
opera  saranno  rifiutati.  Ciò  accadrà  pure  per  quelli  che  si  rendessero  di- 
fettosi durante  il  primo  anno  dell'esercizio  del  tronco  di  strada  al  quale  sono 
destinati. 

Foi>raitui>a  dciSc  guide  «speciali.  —  Il  presente  capitolato  concerne  la 
fornitura  di  tonnellate  ....  di  guide  in  ferro  a  doppio  l'ungo  e  rettangolari 
per  gli  incrociamenti  e  cambiamenti  di  roUija  della  slraila  ferrata  .  . . 
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Le  guide  per  gli  incrociamomi  di  rotaja  devono  essere  rettangolari ,  e 
le  sezioni  trasversali  di  queste  guide  riuscire  conformi  ai  disegni  ed  ai 
modelli  punzonati  stati  consegnati  al  fornitore;  i  loro  profili  saranno  esat- 
tamente conservati  in  tutta  la  lunghezza  delle  barre  e  particolarmente  alle 
estremità,  le  quali  si  eviterà  accuratamente  di  comprimere  o  di  alterare.  — 
Qualora  la  Società  giudicasse  conveniente  di  modificare  un  tale  profilo,  il 
fornitore  sarà  obbligato  a  conformarsi  ed  attenersi  ai  nuovi  modelli  che  gli 
verranno  consegnati,  ma  la  stessa  Società  sarà  obbligata  di  ricevere  tutte  le 
guide  ordinate  e  che  fossero  di  già  costrutte  secondo  il  primitivo  disegno  e 
di  pagare  all'impresario  il  valore  dei  nuovi  cilindri. 

La  lunghezza  normale  delle  guide  sarà  di  metri  4,  50  per  quelle  dei  cam- 
biamenti di  rotaja,  e  di  metri  1,88  per  le  guide  rettangolari  da  applicarsi 
agli  incrociamenti.  La  tolleranza  sulla  lunghezza  stabilita  non  eccederà  un 
millimetro  e  mezzo  in  più  od  in  meno. 

Il  peso  di  un  metro  corrente  di  guida  pei  cambiamenti  di  rotaja,  giusta 
il  profilo,  sarà  di  circa  chilogr.  36,80,  ovvero  di  chilogr.  165,  60  per  cia- 
scun pezzo  di  metri  4,  50  di  lunghezza.  —  Il  peso  delle  guide  rettangolari 
per  gli  incrociamenti,  secondo  il  profilo  adottato,  sarà  di  circa  chilogr.  53,50 
al  metro  corrente.  —  Su  questi  pesi  si  accorderà  la  tolleranza  del  due  per 
cento,  in  più  od  in  meno,  purchò  il  complesso  della  fornilura  non  si  allon- 
tani dal  peso  normale  di  più  dell'  uno  per  cento.  —  Entro  questo  limite  di 
tolleranza  le  guide  saranno  pagate  secondo  il  loro  peso  reale;  al  di  sotto  di 
un  tale  limite  tollerato  saranno  respinte;  qualora  eccedessero  di  peso,  potranno 
essere  del  pari  respinte;  ma  ove  si  accettassero,  l'eccedenza  non  verrà  pagata 
al  fornitore. 

Le  guide  saranno  di  ferro  malleato  e  ricavate  dal  maglio;  il  ferro  sarà 
duro  e  compatto,  bene  unito,  che  non  si  rompa  a  freddo,  di  grana  fina  e 
di  qualità  analoga  a  quella  del  campione  che  sarà  slato  rimesso  al  fornitore 
ed  approvato  dalla  Società.  Le  superficie  di  roteggio  avranno  almeno  15  mil- 
limetri su  di  uno  sviluppo  di  8  centimetri;  la  parte  applicata  risulterà  d'un 
sol  pezzo.  La  parte  interna  sarà  del  pari  di  ferro  malleato  in  un  sol  pezzo; 
ma  le  barre  saranno  collocate  in  coltello  nelT  interno  del  fascio,  in  maniera 
che  lo  sforzo  risulti  nel  senso  della  maggior  resistenza  del  ferro.  —  La  la- 
minatura delle  guide  non  verrà  eseguita  se  non  dopoché  i  fasci  di  verghe 
si  saranno  congiunti  col  mezzo  del  maglio  colla  possibile  perfezione.  Tutte 
quelle  che  riusciranno  mal  congiunte,  pagliose,  o  che  avranno  le  loro  fibre 
spezzate,  saranno  scartate.  —  Le  guide  non  dovranno  avere  alcuna  traccia  di 
guasto  0  di  riparazione. 

La  guida  verrà  tagliata  ai  due  lati  ad  una  distanza  bastante  dagli  estremi 
forati,  affinchè  i  due  capi  siano  perfettamente  sani.  I  piani  delle  sezioni  sa- 
ranno a  squadra  coll'asse  della  guida,  e  si  taglieranno  al  torno  o  colla  sega 
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Circolare,  ma  non  già  colla  trancia.  (ìli  estremi  dovranno  essere  privati  di 
qualsiasi  bava  col  mezzo  della  lima  ,  ma  non  potranno  giammai  appianarsi 
col  martello,  onde  non  alterare  la  forma  della  sezione  trasversale.  Le  guide 
saranno  raddrizzate  nelle  quattro  faccie  colla  maggior  cura;  il  raddrizzamento 
sarà  eseguito  possibilmente  a  caldo,  e  pel  raddrizzamento  a  freddo  verrà  im- 
piegata una  vite  di  pressione  e  non  già  il  martello.  Tutte  le  superficie 
risulteranno  nette  ed  unite.  Le  guide  dovranno  adattarsi  perfettamente  ai 
cuscinetti;  in  conseguenza  di  che  verranno  consegnati  al  fornitore  gli  stessi 
cuscinetti  onde  servano  di  norma  nella  costruzione. 

Su  di  un  determinato  numero  di  barre  (l'uno  per  cento  al  piìi)  verranno 
instituite  delle  prove,  sia  col  mezzo  della  percossa,  sia  colla  pressione.  —  Le 
guide  saranno  classificate  accuratamente  nell'officina  secondo  le  serie  provenienti 
dalla  fabbricazione  di  una  o  più  giornate.  Gli  agenti  destinati  al  ricevimento 
sceglieranno  in  ciascuna  serie  un  dato  numero  di  barre  per  sottoporle  alle 
seguenti  prove.  —  Prima  prova.  —  Ciascuna  di  tali  guide  verrà  collocata  in 
coltello  sopra  due  punti  d'appoggio  distanti  fra  loro  metri  1,10,  e  dovrà  so- 
stenere nel  mezzo  dell'  intervallo  per  cinque  minuti  una  pressione  di  chi- 
logrammi 12000  senza  conservare  alcuna  sensibile  piegatura  dopo  la  prova. 
—  Seconda  prova.  —  La  stessa  barra  nella  medesima  posizione  dovrà  sostenere 
per  5  minuti  senza  rompersi,  un  peso  di  25000  chilogr.  Si  potrà  aumentare 
in  seguito  la  pressione  sino  alla  rottura.  —  Terza  prova.  —  Ciascuna  delle 
due  metà  della  barra  spezzata  posta  in  coltello  sopra  due  sostegni  distanti 
1™10  dovrà  sostenere,  senza  rompersi,  la  percossa  di  un  montone  del  peso  di 
chilogrammi  300,  che  cada  sulla  metà  della  barra  dall'  altezza  di  metri  2,50. 
In  quest'  ultimo  caso  i  sostegni  saranno  in  ghisa  ed  appoggeranno  col  mezzo 
di  un'intelajatura  di  legno  rovere  su  di  un  masso  in  muratura,  della  gros- 
sezza almeno  di  un  metro  o  di  costrutto  su  di  un  terreno  solido.  Se  una  delle 
barre  esperimentale  non  resiste  alle  prove,  si  procede  ad  un  maggior  numero 
di  barre,  e  qualora  più  del  decimo  delle  spranghe  esperimentate  non  resista, 
tutta  la  serie  delle  guide  verrà  respinta. 

L'assuntore  dovrà  lasciare  libero  ingresso  alle  sue  officine  all'ingegnere 
0  suoi  incaricati,  i  quali  potranno  rimanervi  tutto  il  tempo  della  costruzione, 
essendo  loro  permesso  di  esercitare,  sia  di  giorno  che  di  notte,  tutta  la  sor- 
veglianza e  fare  tutte  le  verificazioni  necessarie  per  riconoscere  se  le  con- 
dizioni del  presente  capitolato  d'appalto  sono  esattamente  soddisfatte  sotto 
il  rapporto  della  qualità  e  della  resistenza  delle  materie  e  della  lodevole  ese- 
cuzione del  lavoro.  —  Si  farà  un  primo  ricevimento  provvisorio  delle  guide 
nell'officina  a  cura  degli  agenti  della  Società  ed  a  misura  della  loro  costruzione, 
stendendo  di  tutto  ciò  un  regolare  processo  verbale.  Le  guide  saranno  punzo- 
nate a  spese  del  fornitore  sulle  due  faccie  verticali,  ed  alla  distanza  di  50  cen- 
timetri dalle  estremità,  e  ciò  mediante  due  marche,  la  prima  indicante  l'of- 
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ficina,  l'altra  la  Società.  —  Le  guide  punzonate  si  riterranno  di  ragione  della 
Società  stessa.  —  f  ingegnere  della  Società  sarà  il  solo  giudice  nelle  conte- 
stazioni che  potessero  nascere  sulP  interpretazione  delle  sovraesposte  con- 
dizioni. 

Le  guide  dovranno  essere  caricate,  tradotte,  scaricate  ed  ammassate  nella 
stazione  a  spese  ed  a  rischio  del  fornitore.  Non  ostante  il  ricevimento  prov- 
visorio airofficina,  le  guide  tradotte  nella  stazione  saranno  di  bel  nuovo  esa- 
minate dagli  impiegati  della  Società.  —  Dietro  questo  nuovo  esame  tutte  le 
guide  che  si  riconoscessero  difettose,  sia  dipendentemente  dalla  costruzione, 
sia  pei  deterioramenti  sotlerli  durante  il  trasporto,  saranno  messe  da  un  canto 
per  essere  sottoposte  alla  verificazione  dell'ingegnere  della  Società,  il  quale 
avrà  il  diritto  di  rifiutarle  e  di  dedurne  il  costo  relativo  dal  conto  dell'  in- 
iraprenditore.  —  Ciò  non  pertanto  la  Società  potrà  esigere  che  le  guide  state 
respinte  siano  sostituite  dal  fornitore  entro  il  periodo  di  quindici  giorni.  — 
Questa  seconda  consegna  verrà  constatata  da  altro  processo  verbale. 

Tutta  la  mano  d'  opera  relativa  alle  prove,  verificazioni  e  consegna  delle 
guide  che  avranno  luogo  nell'  officina  a  cura  dell'  ingegnere  e  degli  agenti 
della  Società  saranno  a  tutto  carico  dell'  impresa. 

Le  guide  verranno  consegnate  al  più  lardi  dopo  un  mese  che  avrà  rice- 
vuto r  ordine  regolare;  sarà  però   in  facoltà   dell'  impresario  di   consegnare 

tonnellate in  diverse  riprese  ritenuto;  però  che  il  complesso  della 

fornitura  dovrà  eseguirsi  nel  termine  prefisso.  Qualora  però  l'assuntore  non 
soddisfaccia  i  suoi  obblighi  nel  termine  stabilito  dal  presente  capitolato,  si 
farà  la  trattenuta,  a  titolo  d'indennizzo,  di,  un  decimo  del  prezzo  delle  for- 
niture ritardate. 

Dovrà  l'impresario  guarentire  le  guide  per  il  periodo  di  due  anni  a  partire 
dall'epoca  in  cui  la  strada  sarà  posta  in  esercizio  , ritenuto  che  una  tale  gua- 
rentigia dovrà  comprendere  qualunque  imperfezione  che  non  fosse  stata  rico- 
nosciuta al  momento  della  consegna  delle  guide.  Per  qualunque  difetto  che 
si  manifestasse  nelle  guide,  sia  per  la  qualità  del  ferro,  sia  per  la  cattiva- co- 
struzione, dovrà  il  fornitore  sostituire  altri  pezzi  nuovi  che  abbiano  le  con- 
dizioni richieste  dal  contratto.  —  Le  guide  scartate  saranno  riconosciute  in 
concorso  delle  parti  nella  stazione  di  ...  . 

i'oi*iìUiBB>a  dcìlc  pinÈtefoB>suc  girevoli  deS  diametro  di  me- 
tri 12,00  pel  suoTimcuto  delle  locoisnotive  coBigiuutc  col  tender. 
—  Il  presente  capitolato  d'appalto  concerne  la  fornitura  delle  piatteforme 
girevoli  del  diametro  di  metri  12,00  costrutte  in  ferro  e  ghisa  pel  movimento 
delle  locomotive  congiunte  col  rispettivo  tender. 

L'assuntore  dovrà  fornire  tutti  i  materiali  ad  eccezione  delle  guide,  che 
saranno  date  dalla  Società.  Sarà  inoltre  tenuto  lo  stesso  assuntore  di  eseguire 
per  ciascuna  piattaforma  le  seguenli  opere  e  somministrazioni:  —  La  confe- 
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zione  liei  modelli  pei  pezzi  in  ghisa  e  l'adatlamento  dei  pezzi  modellati;  il 
raddrizzamento,  la  limatura,  e  tutto  ciò  che  sarà  abbisognevole  intorno  alle 
diverse  ferramenta  impiegate  nella  costruzione,  il  taglio  e  la  limatura  dei 
pezzi:  il  foramento,  la  montatura  e  T  inchiodamento  nell'officina  delle  travi, 
porzioni  di  travi  e  le  parti  dell'apparato  di  rotazione  che  potranno  essere 
definitivamente  congiunte  ed  inchiodate  e  le  cui  dimensioni  saranno  positiva- 
mente stabilite  dall'ingegnere  in  capo  delia  Società;  —  un  adattamento  spe- 
ciale dei  pezzi  che  dovranno  servire  alia  rotazione  della  piattaforma  non  che 
degli  apparati  per  metterla  in  movimento  —  la  confezione  delTarmatura  che 
forma  il  tavolato  della  piattaforma  —  una  montatura  provvisoria  nell'officina 
in  tutto  od  in  parte  a  piacere  della  Società  —  il  carico  nell'officina  ed  il  tra- 
sporto ad  una  delle  stazioni  della  strada  ferrata  —  infine  la  posizione  in 
luogo,  la  congiunzione  definitiva,  l'inchiodamento  delle  parti  rimaste  separate, 
compreso  il  collocamento  del  tavolato  e  quello  delle  guide  che  verranno  fornite 
dalla  Società. 

Tutte  le  opere  saranno  eseguile  in  conformità  ai  disegni  ed  ai  dettagli  che 
saranno  stati  consegnati  al  costruttore  dall'  ingegnere  della  Società.  —  Nel 
caso  in  cui  lo  stesso  costruttore  trovasse  opportuno  di  introdurre  alcune  mo- 
dificazioni nel  lavoro  appaltalo,  sarà  tenuto  di  sottoporre  il  proprio  divisaraento 
all'approvazione  dell'ingegnere  sotto  pena  di  veder  respinti  i  pezzi  modificati. 
Una  tale  approvazione  non  diminuirà  punto  la  risponsabilità  del  costruttore,  a 
meno  che  non  intervengano  convenzioni  contrarie  e  speciali  stipulate  in  iscritto. 
—  La  Società  potrà  introdurre  nel  corso  dei  lavori  tutte  le  modificazioni  che 
troverà  convenienti  senza  punto  cambiare  i  palli  del  presente  capitolato  d'ap- 
palto. Si  inslituerà  soltanto  un  calcolo  delle  spese  addizionali,  causate  dagli 
introdotti  cambiamenti,  per  gli  analoghi  compensi  all'assuntore. 

La  ghisa  dovrà  essere  della  migliore  qualità;  essa  presenterà  nella  frattura 
una  grana  grigia,  stretta  e  regolare;  sarà  priva  di  crepature,  materie  ete- 
rogenee, bolle,  gotte  fredde  ed  altri  difetti  che  possono  alterare  la  resistenza 
e  la  nettezza  delle  forme  dei  pezzi.  Dovrà  riuscire  eziandio  dolce  e  tenace, 
facile  ad  intaccarsi  collo  scalpello  e  colla  lima  e  suscettibile  di  essere  com- 
pressa col  martello;  colla  fusione  dovrà  ritirarsi  il  meno  possibile,  e  tanto  per 
la  resistenza  quanto  per  qualunque  altro  rapporto  sarà  eguale  alle  migliori 
ghise  inglesi  fuse  col  legno.  Provala  la  sua  tenacità  mediante  la  flessione 
sopra  barre  fuse  espressamente,  dovrà  sostenere  un  peso  superiore  a  15  chi- 
logrammi per  ogni  millimetro  quadralo  di  sezione.  Non  dovrà  rompersi  allo 
schiacciamento  che  sotto  un  carico  di  80  chilogrammi  per  millimetro  quadrata 
di  sezione,  e  senza  alterarsi  dovrà  resistere  ad  un  carico  di  20  chilog.  per 
millimetro  quadrato  di  sezione. 

Tulli  i  ferri  saranno  dolci  e  malleabili  a  freddo  ed  a  caldo;  la  frattura 
presenterà    una   tessitura  fibrosa,  ovvero  una    grana    fina  ed   omogenea.  — 
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Saranno  lodevolmente  laminali,  senza  foglie,  paglie  od  altri  difetti,  — 
Sottoposti  questi  ferri  alla  trazione,  dovranno  sostenere  un  carico  di  36  chi- 
logrammi per  millimetro  quadrato  di  sezione  senza  rompersi,  e  di  15  chi- 
logrammi egualmente  per  millimetro  quadrato ,  senza  provare  la  minima 
alterazione.  —  Le  lamine  dovranno  essere  di  qualità  almeno  eguale,  se  non 
superiore,  a  quelle  generalmente  impiegate  nella  costruzione  delle  caldaje  delle 
macchine  a  vapore,  e  per  ciò. si  respingeranno  quelle  di  qualità  inferiore; 
saranno  lodevolmente  laminate  e  congiunte,  senza  paglie,  strie,  incavature  o 
mancanze  di  materie.  —  Le  lamine  aspre ,  colle  fibre  pagliose  che  si  fen- 
dono 0  si  aprono  sotto  la  punta  e  si  rompono  allorché  si  piegano,  saranno 
egualmente  scartate.  Nel  lavoro  colla  macchina  da  forare  o  da  tagliare,  la 
lamina  dovrà  presentare  nella  sezione  un  taglio  grasso.  —  I  fogli  dovranno  essere 
piani;  a  tal  elTetto  saranno  raddrizzati  con  un  laminatojo  che  lavori  a  freddo 
a.ssai  lentamente,  oppure  col  martello.  Sotto  questo  rapporto  verrà  prestata 
la  maggior  sorveglianza.  Le  cantonate,  i  ferri  a  Te  di  qualunque  altra  forma 
che  verranno  impiegati  nella  costruzione  della  piattaforma  saranno  di  eccel- 
lente qualità,  suscettibili  di  piegarsi,  tanto  a  freddo  quanto  a  caldo,  secondo 
le  forme  portate  dalla  costruzione,  e  di  essere  facilmente  lavorati  al  martello 
ed  alla  lima  senza  alterarsi,  il  lutto  come  si  disse  per  le  lamine.  —  Saranno 
laminati  perfettamente  retti  ed  al  bisogno  raddrizzati  sopra  modelli  in  ghisa 
che  abbiano  un'incavatura  della  forma  dei  ferri. —  Il  perno,  la  ralla,  gli 
alberi  di  trasmissione  del  movimento  e  gli  assi  dei  galletti  di  rotazione  sa- 
ranno in  ferro  a  grana  fina  di  prima  qualità.  Della  medesima  qualità  di  ferro 
saranno  pure  i  chiodi,  i  quali  riusciranno  conformi  a  quelli  che  si  impiegano 
nelle  caldaje  delle  locomotive.  Questo  ferro  sarà  duttile  e  tenace,  e  sotto  il 
rapporto  delle  fibre  presenterà  la  finezza  e  tutte  le  apparenze  del  ferro 
più  resistente  e  della  migliore  qualità.  Questo  ferro  coli'  inchiodatura  dovrà 
adattarsi  uniformemente  senza  fendersi  e  senza  che  si  stacchi  alcuna  parte. 
Il  ferro  pei  boUoni  sarà  pure  di  prima  qualità  e  non  fragile  a  freddo  ;  al 
calore  di  45  gradi  potrà  essere  piegato  senza  provare  la  minima  alterazione. 

L' acciajo  del  perno  e  della  ralla  sarà  convenientemente  temprato  della 
qualità,  denominata  di  Germania.  Il  bronzo  sarà  omogeiieo  e  senza  miscuglio 
di  materie  estranee.  Esso  si  comporrà  di  82  parti  di  rame  e  18  di  stagno. 
Il  piombo  da  usarsi  non  sarà  ne  sabbioso  né  terroso. 

Il  legname  del  tavolato  deve  essere  interamente  di  rovere  della  migliore 
qualità  avente  uno  o  due  anni  di  taglio.  Lo  stesso  legname  sarà  di  vena 
dritta,  privo  di  nodi  od  altri  difetti.  Tutti  i  pezzi  saranno  tagliati  colla  sega, 
nelle  quattro  faccio  appianati  perfettamente ,  e  purgati  dall'  alburno  e  dalla 
corteccia. 

L'ingegnere  della  Società  indicherà  in  tempo  utile  il  dettaglio  delle  prove  a 
cui  dovranno  sottoporsi  i  materiali,  per  riconoscere  se'  essi  soddisfacciano  alle 
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condizioni  prescritte.  Tali  prove  si  faranno  a  cura  della  Società,  ma  a  spese 
del  costruttore,  il  quale  dovrà  fornire  gli  apparati  nccessarj  ed  i  pezzi  adat- 
tati per  le  prove,  il  tutto  in  conformità  delle  istruzioni  che  verranno  date 
dal  nominato  ingegnere  della  Società. 

L'intraprenditore  dovrà  far  conoscere  ai  suoi  fornitori,  le  condizioni  sti- 
pulate nel  presente  capitolato  d'appalto  relativamente  alla  qualità  dei  mate- 
riali ed  all'obbligo  di  lasciar  sorvegliare  le  opere  da  un  agente  della  Società, 
come  si  dirà  in  appresso.  —  Dovrà  partecipare  le  officine  di  cui  intende  di 
servirsi,  o  giustificare  la  provenienza  dei  materiali  impiegati, —  darà  copia 
air  ingegnere  della  Società  del  contralto  subalterno  che  avrà  stipulato  per 
l'acquisto  degli  stessi  materiali. 

Le  lamine  saranno  perfettamente  rette  e  tagliate  a  squadra;  le  sezioni  dei 
lati  scoperti  delle  lamine  e  quelle  delle  copri-giunte  non  dovranno  presentare 
né  rotture  né  mancanze  di  materie.  Le  sezioni  o  tagli  di  tutti  i  pezzi 
le  cui  congiunzioni  vanno  fatte  capo  a  capo  saranno  raddrizzate  colla  lima, 
in  maniera  da  avere  un  conlatto  perfetto  in  tutta  la  giuntura.  Nel  mezzo  di 
ciascun  foglio  di  lamina  saranno  tracciali  col  punteruolo  degli  assi  matema- 
tici, i  quali  serviranno  a  determinare  colla  possibile  esattezza  la  linea  della 
congiunzione  e  quella  dei  fori.  Le  cantonale,  i  ferri  a  T  ed  ogni  altro  pezzo 
saranno  perfettamente  retti  o  piegati,  secondo  il  caso,  a  modelli  in  ghisa. 
Tulli  i  pezzi  i  quali  non  presentassero  rigorosamente  le  forme  prescritte, 
sia  rette,  sia  curve,  saranno  rifiutati  prima  di  essere  posti  in  opera.  Allor- 
quando si  dovranno  riscaldare  i  ferri  per  questo  lavoro,  verranno  collocati 
generalmente  nel  forno  e  non  già  nelle  fucine,  per  evitare  l'abbruciamento. 

Il  foramento  di  tutti  i  pezzi  dovrà  eseguirsi  a  freddo  ed  in  modo  regolare. 
In  seguito  si  dovranno  levare  interamente  le  sbavature  d'ambi  i  lati  in  maniera 
che  si  possano  applicare  esattamente  gli  uni  sugli  altri.  La  tolleranza  per 
r  irregolarità  del  perforamento  dall'  uno  all'altro  foro  sarà  al  massimo  di  un 
mezzo  millimetro  e  per  l'intero  foglio  di  due  millimetri  al  più,  quando  il 
perforamento  si  eseguisca  meccanicamente.  La  tolleranza  non  sarà  che  di  un 
millimetro  sulle  distanze  estreme,  se  il  perforamento  vien  eseguito  a  mano. 
Non  vi  può  essere  alcuna  tolleranza  suirallinearaenlo  dei  fori,  il  quale  non  dovrà 
lasciar  nulla  a  desiderare. 

Le  inchiodature  in  vicinanza  alle  congiunzioni  dovranno  essere  dispo- 
ste in  modo  da  ottenere  lo  stringimento  delle  lamine  poste  in  contatto;  e  le 
congiunzioni  delle  superficie  tagliate  saranno  perfette;  in  caso  diversole  in- 
chiodature verranno  rifiutate.  —  Le  cantonate,  i  raddoppj  ed  i  copri-giunle 
neir  intervallo  delle  inchiodature,  dovranno  essere  esattamente  applicati  sulle 
lamine  che  coprono,  anche  nelle  parti  ove  si  verificano  dei  cambiamenti  di 
grossezza  in  maniera  da  far  scomparire  tutte  le  ineguaglianze  di  superficie- 
Qualora  non  si  ottenga  tale  risultato,  le  inchiodature  potranno  essere  rifiu- 
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tale.  I  fori  di  uno  stesso  chiodo  nelle  lamine  e  nei  ferri  sovrapponili  dovranno 
corrispondere  esatlamenle  nell'uno  e  nelTallro  pezzo,  salvo  la  tolleranza  dcl- 
reccenlricità,  che  non  potrà  però  eccedere  di  un  millimetro.  Questa  diffe- 
renza si  farà  scomparire  colla  lima.  —  AlP inchiodatura  si  farà  precedere 
il  chiudimento  delle  lamine  e  dei  ferri  sovrapposti  ;  essa  dovrà  inoltre  eseguirsi 
in  modo  da  non  produrre  alcuna, dilferenza  nel  corpo  del  chiodo  e  nella 
testa  deir  inchiodatura.  I  chiodi  saranno  formati  con  un  diametro  più  pic- 
colo di  un  ventesimo  di  quello  dei  fori.  Essi  verranno  impiegati  al  rosso 
bianco  ed  applicali  in  modo  da  chiudere  fortemente  i  ferri  e  le  lamine  da 
congiungersi.  Le  teste  dovranno  essere  esatlamenle  centrate,  e  quelle  ottenute 
colla  ribaditura  saranno  formate  lodevolmente  senza  alcuna  fenditura.  —  I 
chiodi  verranno  riscaldati  nel  forno.  —  Le  ribaditure  si  faranno  al  martello, 
ma  sarà  autorizzalo  ben  anche  l'uso  delle  macchine  da  ribadire.  —  La  natura 
dei  lavori  sovraindicali  si  considera  come  di  quelli  appartenenti  alle  macchine 
esigendo>i  la  medesima  esattezza  di  montatura  e  di  congiunzione. 

Le  congiunzioni  delle  saette  colle  travi  non  dovranno  lasciare  nuha  a  deside- 
rare sotto  il  rapporto  dell'esattezza  e  della  solidità. 

Un  congegno  speciale  sarà  formalo  per  gli  apparati  di  rotazione  e  per  impri- 
mere il  movimento.  Tale  congegno  sarà  eseguito  sotto  le  seguenti  condizioni. 
—  Il  cerchio  di  rotazione  in  ghisa  dovrà  presentare  una  superficie  perfet- 
tamente regolare  seguendo  l'inclinazione  esaltamente  uniforme  alla  conicità 
dei  galletti.  —  I  galletti  avranno  la  forma  di  coni  circolari  il  cui  vertice  si 
troverà  sull'asse  di  rotazione  della  piattaforma.  I  galletti  saranno  fusi  in  conchi- 
glie, ovvero  il  loro  contorno  conico  sarà  scanalato,  come  pure  le  due  superficie 
laterali,  ma  soltanto  sulla  porzione  contigua  alla  superficie  di  rotazione  e  sui 
perni.  Il  foro  centrale,  che  potrà  essere  in  ghisa,  sarà  perfettamente  levigato. 
Gli  assi  di  questi  galletti  saranno  torniti  ed  applicati  a  freddo.  —  Il  soste- 
gno centrale  della  piattaforma  (tavolalo  mobile  della  piattaforma  formante  il 
perno)  dovrà  congiungersi  esattamente  senza  alcun  agio  alle  travi  del  palco. 
Tulli  i  fori  dei  holloni  saranno  praticati  a  freddo.  La  parte  centrale  che 
forma  il  perno  dovrà  soddisfare  a  tutte  le  condizioni  prescritte  nel  capitolato 
generale  d'  appallo.  Gli  ingranaggi  saranno  in  ghisa  e  lavorati  esattamente 
colla  lima,  il  perno  levigalo  e  le  faccio  tornite;  essi  saranno  applicati  agli 
alberi  col  mezzo  di  chiavette  innestate  nelle  scanalature  praticate  con  pre- 
cisione negli  alberi  e  negli  ingranaggi.  I  cardini  degli  assi,  e  le  parti  sulle 
quali  gli  ingranaggi  saranno  applicati  dovranno  tornirsi.  I  cuscinetti  di  sfre- 
gamento, i  perni  in  bronzo  saranno  puliti  ed  applicati  diligentemente.  Tutti 
i  pezzi  in  ghisa  avranno  le  loro  superficie  di  congiunzione  appianate  colla 
macchina  da  piallare. 

I  holloni  saranno  costrutti  colla  maggior   cura   e  perfettamente   calibri  o 
torniti.  Le  teste  saranno  formate  nella  massa  e  non  riportate.  Nelle  madre- 
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viti  c  galletti  fatte  per  la  rotazione,  la  saldatura  dovrà  sempre  formarsi  a  cuore 
con  una  lunghezza  eguale  almeno  a  due  volte  la  grossezza  dell'anello.  —  I 
fori  dei  bolloni  e  dei  galletti  dovranno  essere  retti  e  segnati  uniformemente. 

—  I  passi  delle  viti  si  formeranno  con  nuovi  modelli,  i  quali  verranno  sta- 
biliti per  ciascun  diametro  dall'  ingegnere  della  Società.  —  I  bolloni  che  ser- 
vono alla  congiunzione  dei  metalli  fra  loro  saranno  torniti  in  tutta  la  loro 
estensione;  le  teste  ed  i  galletti  saranno  a  sei  faccie. — I  bolloni  che  sono 
destinati  a  congiungere  il  tavolalo  colle  travi  non  saranno  torniti.,  le  teste 
saranno  quadre  ed  i  galletti  a  sei  faccie. 

La  confezione  dell'armatura  sarà  fatta  accuratamente  secondo  le  buone 
regole  dell'arte.  —  Le  congiunzioni  avranno  la  forma  e  le  dimensioni  pre- 
scritte; esse  saranno  eseguite  a  dovere  senza  alcun  movimento  dopo  di  essere 
state  verniciate  o  catramate. 

Nessun  pezzo  in  ferro  od  in  ghisa  non  uscirà  dall'officina  del  costruttore 
prima  di  esserne  slata  esperimentata  la  congiunzione  cogli  altri  pezzi  a  cui 
devono  essere  posti  in  contatto.  Tale  congiunzione  provvisoria  dovrà  eseguirsi 
in  maniera  da  presentare  un  insieme  regolare  e  conforme  al  disegno.  —  In 
seguito  ciascun  pezzo  verrà  segnato  con  cura,  affinchè  riesca  facile  il  suo 
collocamento. 

Il  trasporto  dei  pezzi  dall'officina  del  costruttore  al  luogo  del  collocamento 
in  opera  non  deve  effettuarsi  prima  che  l'ingegnere  della  Società  o  suoi  agenti 
non  abbiano  verificato  che  i  pezzi  stessi  possono  essere  accettati.  —  Tutti  i 
trasporti  che  si  eseguiranno  sulle  linee  attualmente  in  esercizio  della  Società 
della  strada  ferrata,  saranno  a  carico  della  Società  stessa,  la  quale  li  farà 
caricare  sui  vagoni  e  successivamente  scaricare,  ma  sotto  la  responsabilità  del- 
l'assuntore, che  dovrà  sorvegliare  tale  operazione.  —  I  trasporti  fuori  della 
strada  ferrala  saranno  a  carico  del  costruttore. 

La  montatura  nel  luogo  ove  devono  essere  collocati,  dovrà  essere  effettuata 
colla  maggior  cura  possibile.  Dovrà  poi  dirigersi  la  massima  attenzione  all'ap- 
parato di  rotazione  in  modo  da  non  lasciare  nulla  a  desiderare;  tutti  i  movimenti 
dovranno  riuscire  dolci,  regolari  e  senza  scosse.  —  I  diversi  pezzi  mobili  costi- 
tuenti il  meccanismo  saranno  perfettamente  centrati  e  collocati  alle  distanze  loro 
rispettive,  e  tali  distanze  dovranno  conservarsi  rigorosamente  in  tutte  le  po- 
sizioni che  potrà  prendere  la  piattaforma.  Inoltre  la  montatura  generale  dovrà 
condursi  in  modo  che  il  piano  superiore  del  tavolato  sia  sempre  perfettamente 
orizzontale.  —  Tale  montatura  si  eseguirà  dai  migliori  opera]  che  avranno 
avuto  parte  nella  costruzione  della  piattaforma.  —  Il  numero  degli  operaj 
sarà  bastante  per  conseguire  la  pronta  e  lodevole  ultimazione  del  lavoro; 
essi  dovranno  obbedire  alle  prescrizioni  dell'ingegnere  in  capo  della  Società. 

—  L'imprenditore  sarà  d'altronde  responsalc  di  tulli  i  dilelli  provenienti  dal 
collocamento,  essendo  il  medesimo  incaricato  di  tulli  i  particolari  dell'esecuzione. 
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Ciascuna  piattaforma  verrà  assoggettata  a  delle  prove  che  saranno  dirette 
a  verificare  la  qualità  dei  materiali,  la  lodevole  esecuzione  dei  lavori,  la  ri- 
gidezza e  la  solidità  delle  congiunzioni  ed  infine  il  buon  servizio  dell'ap- 
parato. —  Tali  piolteformc  dovranno  sostenere,  senza  che  ne  risultino  delle 
apparenti  inflessioni,  le  macchine  più  pesanti  insieme  ooi  tender  che  sono  di 
ragione  della  Società.  Per  constatare  ciò,  si  farà  stanziare  sopra  ciascuna 
piattaforma,  durante  un  determinato  tempo  che  sarà  stabilito  dall'ingegnere 
della  Società,  una  di  queste  macchine  pesanti,  ovvero  un  peso  equivalente 
uniformemente  ripartito  sulla  piattaforma;  inoltre  durante  tutto  questo  tempo 
si  moverà  la  piattaforma  a  più  riprese  per  assicurarsi  che  sotto  il  carico  i 
movimenti  abbiano  la  conveniente  regolarità.  Dopo  una  tal  prova,  la  quale  non 
dovrà  produrre  alcuna  inflessione  permanente,  la  piattaforma  sarà  di  bel 
nuovo  mossa  a  più  riprese  per  verificare  se  niuno  dei  pezzi  del  meccanismo 
si  è  scomposto  e  se  i  movimenti  sono  sempre  regolari.  Di  tali  prove  verrà 
eretto  un  processo  verbale,  in  cui  si  indicheranno  le  deformazioni  passaggere 
0  permanenti  che  si  saranno  prodotte.  —  Se  la  piattaforma  ha  resistito  alle 
prove  e  non  sia  emersa  alcuna  inflessione  permanente  né  alcuna  deforma- 
zione, sia  nella  forma  dei  pezzi,  sia  nelle  congiunzioni;  se  l'apparato  di  ro- 
tazione non  ha  sofferto  alcun  guasto  e  se  d'altronde  l'esecuzione  è  conforme 
in  tutte  le  sue  parti  ai  disegni  rimessi  al  costruttore  ed  il  medesimo  ha  sod- 
disfatto a  tutte  le  condizioni  prescritte  nel  presente  capitolato  d'appalto,  si 
effettuerà  il  ricevimento  provvisorio.  Esso  verrà  constatato  mediante  processo 
verbale  eretto  in  doppio  esemplare  firmato  dal  costruttore  o  da'  suoi  agenti 
e  dal  rappresentante  la  Società. 

I  guasti  causati  dalle  prove  saranno  indilatamente  riparati  dal  costruttore 
e  sarà  inoltre  responsale  de'  suoi  lavori  per  il  periodo  di  un  anno  a  datare 
dal  ricevimento  provvisorio.  Esso  dovrà  per  conseguenza  eseguire  a  sue  spese 
tutte  le  riparazioni  per  mantenere  durante  un  tal  tempo  il  lavoro  in  perfetto 
stato  di  conservazione,  col  chiudere  i  galletti,  cambiando  i  pezzi  difettosi  o 
quelli  che  si  alterassero  per  cattiva  costruzione  o  cattiva  qualità  del  mate- 
riale. Qualora  i  guasti  si  verificassero  in  molti  pezzi  e  si  avesse  argomento 
di  ritenere  un  vizio  generale  di  costruzione,  oppure  una  cattiva  qualità  del 
materiale,  o  difetto  nella  sua  posizione  in  opera,  la  Società  avrà  il  diritto  di 
chiedere  la  sostituzione,  a  spese  del  fornitore,  di  tutti  quei  pezzi  che  presen- 
tassero i  medesimi  difetti,  quantunque  abbiano  resistito. 

II  ricevimento  definitivo  non  avrà  luogo  che  dopo  il  termine  stabiHto  per 
la  guarentigia;  esso  verrà  protratto  anche  oltre  questo  termine  quando  venisse 
ritardata  l'emenda  dei  guasti  prescritta  precedentemente  onde  portare  il  la- 
voro in  istato  lodevole. 

I  pezzi  di  metallo  verranno  pagati  pel  loro  peso  reale,  fintanto  che  un  tal 
peso  non  ecceda  il  4  per  100  di  quello  risultante  dalle  dimensioni  indicate 
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nei  disegni.  Olire  questo  limite  di  tolleranza  non  si  terrà  conto  deireccesso; 
non  si  userei  poi  alcuna  tolleranza  per  la  minor  grossezza  delle  lamine.  I  pezzi 
verranno  possibilmente  pesali  dopo  il  loro  compimento.  Tale  pesatura  verrà 
fatta  dair  imprenditore  ed  a  sue  spese  sotto  la  sorveglianza  dell'  ingegnere 
della  Società  o  di  un  suo  delegato. 

Per  tutti  quei  pezzi,  il  cui  peso  sarà  ricavalo  dalle  dimensioni,  il  metro 
cubico  di  ferro  verrà  calcolato  in  ragione  di  7800  chilogrammi,  ed  un  metro 
cubico  di  ghisa  di  7200  chilogrammi. 
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DISASTRI    LUNGO  LE    STRADE    FERRATE 

Il  secondo  volume  delle  notizie  statisliche  sulle  strade  ferrate  pubblicate 
recentemente  per  ordine  del  Ministero  dei  lavori  pubblici  in  Francia  contiene 
i  risultati  delle  indagini  fatte  sull'esercizio  delle  ferrovie  e  sui  mezzi  di  avere 
la  sicurezza  e  la  regoLirità  del  servizio. 

Fra  le  altre  cose  si  sono  raccolti  tutti  i  dati  relativi  agli  accidenti  av- 
venuti dal  principio  delle  strade  ferrate  in  Francia,  vale  a  dire  dal  7  set- 
tembre 1835  fino  al  31  dicembre  185G,  ordinati  in  tabelle,  le  quali  fanno 
conoscere  le  cause  pili  frequenti  dei  sinistri,  ed  indicano  i  rimedj  da  adottarsi. 

Innanzi  tutto  dobbiamo  accennare  un  fatto,  che  poi  le  cifre  dimostreranno, 
cioè  che  la  sicurezza  sulle  strade  ferrate  non  solo  è  maggiore  di  quella  che 
si  ha  usando  qualunque  altro  mezzo  di  trasporto ,  ma  eziandio  più  grande 
di  quanto  non  lascino  supporre  i  timori  e  le  prevenzioni  del  pubblico. 

Il  numero  dei  viaggiatori  trasportati  sulle  strade  ferrate  francesi  dal  7  set- 
tembre 1835  al  31  dicembre  1856  si  eleva  a  224  345  769.  Su  questo  numero 
si  contano: 

Viaggiatori 

111  uccisi,  ossia  uno  sopra N.  2  021  133 

402  feriti,  ossia  uno  sopra »      558  074 


Totale  513  uccisi  o  feriti,  ossia  una  vittima  sopra      .     .     .     N.      437  321 

Da  qui  si  vede  che  in  ventidue  anni  di  esercizio,  inquantochè  nel  1857 
non  si  hanno  vittime  da  lamentare  sulle  strade  ferrate,  con  una  circolazione 
cosi  enorme  e  con  un  viaggio  di  molti  milioni  di  chilometri,  il  numero  delle 
persone  ucciso  o  ferite  è  ben  limitato. 


402 

5i3 

314 

369 

84 

252 
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Ora  discenderemo  a  parlare  delle  cause  che  hanno  prodotti  i  diversi  si- 
nistri, ma  primioramente  dobbiamo  dare  una  tavola  completa  delle  persone 
morte  o  ferite,  sia  dei  viaggiatori,  sia  degli  agenti,  sia  delle  persone  estranee 
alle  strade  ferrate,  e  che  i  quadri  statistici  hanno  classificato  sotto  il  titolo: 
Pel  fallo  dell' esercizio. 

Ecco  la  tavola  che  si  estende  sino  al  31  dicembre  185G. 

Morti         Feriti         Totale 

Viaggiatori IH 

Agenti 55 

Altre  persone ICS 

Totale  334        800       1134 

Le  principali  cause  dei  sinistri  sono  gli  urti  e  lo  sviamento  dalle  ruotaje. 

Gli  urti  hanno  sempre  origine  dalla  inosservanza  dei  regolamenti  delPeser- 
cizio,  sia  dagli  agenti,  sia  dalle  persone  estranee,  le  quali  malgrado  gli  ordini 
si  innoltrano  per  esempio  sui  passaggi  a  livello  nel  momento  che  il  treno  è 
in  vista,  oppure  aspettato. 

Le  ferrovie  inglesi  sono  generalmente  a  doppia  rotaja  e  sopra  ognuna  di 
esse  il  movimento  dei  treni  se^ue  la  medesima  direzione,  dal  che  ne  deriva 
che  non  vi  può  essere  alcun  urto,  salvo  il  caso  che  un  convoglio  per  qualche 
motivo  impreveduto  rallenti  o  si  fermi ,  nella  quale  condizione  può  essere 
sopraggiunto  da  un  altro.  Se  adunque  tutti  i  treni  corressero  con  una  eguale 
velocità  e  si  fermassero  un  egual  tempo  nelle  medesime  stazioni,  non  po- 
trebbero accadere  urti,  eccettuata  la  circostanza  che  un  convoglio  sia  arre- 
stato 0  ritardato  da  qualche  causa  fortuita.  La  probabilità  di  collisione  dipende 
pertanto  dalla  differenza  di  velocità  dei  treni  o  dalla  disuguaglianza  delle 
fermate  nelle  stazioni. 

Ma  sulle  strade  attuali  Teguaglianza  della  velocità  non  e  possibile,  poiché 
il  trasporto  dei  viaggiatori  si  eseguisce  assai  più  celeremente  di  quello  delle 
merci,  e  ne  derivano  perciò  frequentemente  delle  collisioni  che  non  possono 
essere  prevedute. 

Lo  sviamento  dalle  rotaje  è  sovente  causato  da  mancanze  degli  agenti,  e 
specialmente  da  quelli  collocali  ai  cambiamenti  di  rotaja;  ma  qualche  volta 
esso  è  dovuto  ad  una  forza  maggiore,  come  è  lo  spezzamento  delle  sale,  o  di 
una  spina  al  cambiamento  delle  guide,  ovvero  ad  altre  cause  inesplicabili, 
come  si  è  verificato  nelTaccidente  di  Fampoux..  Lo  sviamento  può  aver  luogo 
altresì  nei  punti  ove  le  ruotaje  si  congiungono  sui  cuscinetti,  accadendo  che 
un  estremo  si  trovi  più  elevato  dell'  altro ,  ovvero  che  le  rotaje  non  siano 
bastantemente  assicurale  al  cuscinetto.  L'  urlo  delle  ruote  della  locomotiva 
sovra  una  congiunzione  cosi  difettosa  può  rompere  la  rotaja,  oppure  può  in- 
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debolirla  al  punto  che  una  ruota  del  nuovo  convoglio  che  sopravviene  giunga 
a  romperla  interamente  producendo  un  funesto  disordine  (*). 

Le  catastrofi  più  rimarchevoli  avvenute  in  Francia  nel  periodo  di  22  anni 
sono  sei,  due  delle  quali  furono  cagionate  dallo  sviamento  delle  rotaje  e  le 
altre  quattro  dagli  urti.  Nelle  due  prime  si  ebbero  64  vittime,  e  nelle  quattro 
ultime  33.  Si  dovrebbe  quindi  conchiudere  che  lo  sviamento  dalle  rotaje  è 
più  pericoloso  che  gli  urti. 

Ommettendo  per  un  momento  gli  anni  J855  e  1856,  abbiamo  dai  docu- 
menti statistici  che  sulle  strade  ferrate  dalla  loro  origine  fino  al  31  dicembre 
1854  avvennero  274  sviamenti  e  239  urti  prodotti  dalle  seguenti  cause: 

Sviamenli       Urli         Totale 

Dovuti  allo  stato  difettoso  della  rotaja     .  91  14  105 

»  al  materiale  motore     ....  83  —  83 

»  agli  agenti 65  187  252 

I  a  cause  diverse 35  38  73 


Totale  274 


239        513 


l'kco  la  tavola  del   numero    delle   vittime  che  soccombettero   in   ciascun 
disastro: 

TOTALI 


Uccisi 

Sviamenti 

Viaggiatori  .  66 
Agenti  .  .  16 
Altre  persone     1 

Urli 

Viaggiatori  .  15 
Agenti  .  .  22 
Altre  persone     2 


Feriti  Parziale       Generale 

44  HO   ) 

49  65          176 

—  1    ) 


274        289   j 
96        118   !      411 
2  4 


Totale  delle  vittime    587 


Laonde  gli  sviamenti,  che  sono  stati  più  numerosi  che  gli  urti,  non  hanno 
prodotto  che  176  vittime,  mentre  gli  urti  ne  causarono  411. 


(*)  Col  mozzo  (Ielle  piaslre  di  congiunzione  delle  rolaje  venne  eliminala  inlcramenle  l'accennala 
causa  di  disordine,  essendosi  resi  i  diversi  pezzi  solidali  fra  loro. 
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Gli  anni  1833  e  183G  confermarono  questo  fatto,  dacché  le  30  morti  avvenute 
nel  1833  su  quelle  strade  sono  tutte  dipendenti  dallo  sviamento  delle  rotaje  (*). 

(*)  Dopo  l'applicazione  del  vapore  come  forza  motrice,  sia  agli  slabilimeiiM  industriali,  sia  al 
trasporto  col  mezzo  delle  strade  ferrale,  la  scienza  non  ha  mai  cessato  di  occuparsi  in  ciò  che 
concerne  specialmente  la  sicurezza  delle  persone  che  percorrono  queste  nuove  vie  di  comunica- 
zione. —  Ma  in  giornata  fin  dove  la  pratica  è  giunta  a  guarentire  tale  sicurezza?  Quali  prescrizioni 
possono  aggiungersi  a  quelle  che  esistono  di  già  nei  regolamenti?  Sopra  questi  due  punti  si  è 
occupato  in  particolare  in  questi  ultimi  anni  il  Governo  Francese  e  si  sono  pubblicate  per  ordine 
del  Ministro  del  commercio,  lavori  pubblici  ed  agricoltura,  Le  indagini  sui  mezzi  per  assicurare 
la  regolarità  e  la  sicurezza  dell'  esercizio  delle  strade  ferrale  (Parigi  1858). 

L'incarico  di  eseguire  le  indagini  venne  affidato  alle  cure  di  una  Commissione  insliluita  verso 
la  fine  del  1853  dal  signor  Magne,  in  allora  ministro  dei  lavori  pubblici,  e  formata  da  uomini  as- 
sai competenti  in  tale  materia. 

11  signor  Magne  aveva  determinato  con  precisione  di  che  doveva  occuparsi  la  Commissione; 
essa  era  in  debito  di  esaminare  ciascuna  delle  grandi  strade  francesi  ed  osservare  nei  singoli  esercizj 
i  particolari  di  servizio  in  ciò  che  concerne  il  personale  ed  il  materiale  e  principalmente  gli  ordini 
generali  per  ottenere  la  sicurezza. 

Tutti  questi  elementi  sono  stati  effettivamente  raccolti  dietro  lunghe  e  pazienti  investigazioni. 
L'utilità  dei  materiali  riuniti,  materiali  necessariamente  numerosi  e  confusi,  dipendeva  dal  modo 
con  cui  si  sarebbero  ordinati,  specialmente  dal  punto  di  vista  della  pubblicazione  da  farsi. 

Il  lavoro  si  divide  in  due  parti:  l'una  comprende  le  indagini  propriamente  delle,  l'altra  un  rap- 
porto ragionalo  direUo  al  signor  Rouher,  ministro  dell'agricoltura,  commercio  e  lavori  pubblici.  — 
Le  indagini  abbracciano  lutti  i  fatti  che  possono  appurare  la  questione.  Esse  contengono  le  in- 
formazioni avute  dagli  amministratori  e  direttori  delle  imprese,  dai  capi  di  servizio,  dagli  inge- 
gneri di  controllo  e  dagli  ispettori  dell'esercizio  commerciale.  Questa  informazione  venne  estesa 
sopra  le  quattro  divisioni  dell'esercizio  di  una  strada  ferrata,  che  il  signor  Tourneux  chiama 
una  delle  usine  piti  complicate  che  si  possano  trovare  neW  industria  moderna.  Queste  divisioni 
concernono:  i.°  la  rolaja  che  costituisce  propriamente  la  strada;  2.»  il  materiale,  senza  del  quale 
non  si  potrebbe  ricavare  alcun  utile;  3."  l'esercizio,  i  cui  particolari  sono  moltiplicati;  4."  l'am- 
ministrazione propriamente  detta. 

Dopo  lo  studio  di  questi  punti  fondamentali  vengono  le  questioni  relative  agli  accidenti  avvenuti 
nel  corso  degli  esercizj.  A  ciò  si  è  provveduto  col  mezzo  di  tavole  che  presentano  gli  accidenti 
nei  loro  particolari  e  con  tutte  le  loro  varietà,  sia  in  quanto  alle  cause,  sia  relativamente  agli 
effetti  sulle  persone.  Le  tavole  abbracciano  lo  spazio  di  tempo  dal  punto  in  cui  venne  aperta 
ciascuna  linea  sino  al  primo  gennajo  1854. 

Le  prime  osservazioni  di  questo  genere  sono  per  le  strade  della  Loira ,  le  quah  datano  dal  7 
settembre  1835.  —  Durante  un  tale  intervallo  di  19  anni,  il  numero  totale  dei  viaggiatori  tra- 
sportali su  tutte  le  linee  in  esercizio  in  Francia  fu  di  158,399,924.  La  cifra  totale  degli  accidenti 
di  qualunque  natura  che  figura  nel  prospetto  riassuntivo,  anche  laddove  non  vi  furono  vittime, 
ascende  a  18G9,  ed  il  numero  delle  persone  uccise  o  ferite  per  fatto  dell'  esercizio  o  per  la  loro 
imprudenza  fu  di  1754,  di  cui  642  morii  e  1112  feriti.  In  tal  maniera  il  numero  dei  niorU  corri- 
sponde a  4  per  ogni  milione  ed  a  7  per  quello  dei  feriti. 

Allorquando  si  fa  il  conto  degli  accidenti  imputabili  al  fallo  slesso  dell'  esercizio,  si  trova  che 
il  rapporto  viene  stabiUto  in  termini  mollo  più  favorevoli.  In  tal  caso  non  vi  sono  più  che  124 
persone  uccise,  vale  a  dire  meno  di  1  per  ciascun  milione  di  viaggiatori  trasportali,  e  473  persone 
ferite,  vale  a  dire  3  per  un  milione  di  viaggiatori.  È  d'uopo  inoltre  osservare  che  in  queste  cifre 
sono  compresi  gli  agenti  della  Società,  che  non  figurano  nel  numero  generale  dei  viaggiatori.  E 
si  deve  di  più  far  conoscere  che  la  maggior  parte  dei  disastri  accadde  nei  primordj  dcH'escrcizio 
delle  strade  ferrate. 

Nel  numero  totale  degli  accidenti  vi  sono  21  inccndj,  4  dei  quali  nelle  stazioni  e  17  sulle  rotaje, 
senza  che  in  (|uesli  sia  perita  alcuna  persona.  Si  deve  segnalare  eziandio  che  N.  8  macchine  o 
vagoni  uscirono  dalle  rotaje  per  mancanze  dei  meccanici  od  altre  persone  di  servizio ,  che  un 
SI  rat/e  Ferro  Ir,    Voi.  l.  07 
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Poiché  più  della  metà  del  numero  totale  delle  disgrazie  che  accadono  sulle 
ferrovie  procedono  dagli  urli,  ne  consegue  che  l' attenzione  deve  fissarsi  di 
preferenza  su  questa  causa. 

Per  impedire  che  avvenga  un  urlo,  il  conduttore  e  gli  altri  impiegati  del  treno 
che  sopravviene,  devono  avere  i  mezzi  di  osservare  gli  oggetti  che  si  trovano 
innanzi  al  loro  passaggio  e  contro  i  quali  possono  urtare.  Se  è  possibile  fer- 
mare il  convoglio  nello  spazio  frapposto  fra  il  convoglio  e  l'ostacolo,  Turto 
sarà  prevenuto;  ma  questa  possibilità  dipende  dal  numero  dei  freni  che  ha 
il  convoglio  in  rapporto  al  peso  ed  alla  velocità  che  possiede. 

L'esperienza  ha  provato  che  la  distanza  o  lo  spazio  nel  quale  un  treno  di 
un  dato  peso  può  essere  fermalo  da  un  determinato  numero  di  freni,  è  in 
proporzione  del  quadrato  della  velocità  del  treno,  vale  a  dire  che  con  una 


Ireiio  abl)andonò  la  rolaja  perchè  le  spine  dei  cambiamenti  delle  guide  erano  aperte  dopo  la  par- 
lenza,  ed  infine  che  un  convoglio  venne  colpito  dal  folgore,  ma  senza  alcun  danno,  tranne  il  lo- 
glimenlo  della  copertura  in  zinco  di  un  vagone. 

Fra  le  invenzioni  proposte  ed  esaminale  per  ottenere  la  sicurezza  sulle  strade  ferrale,  quelle  che 
s'appoggiano  sulle  nuove  applicazioni  della  telegrafia  elettrica  meritano  un'  attenzione  particolare. 
Però  quantunque  la  telegrafia  elettrica  renda  già  a  quesl'  ora  un  servigio  importante  all'esercizio 
delle  strade  ferrate,  ciò  non  pertanto  non  può  dirsi  che  abbia  raggiunto  il  massimo  perfezionamento. 

Oltre  alla  telegrafia  elettrica  vengono  i  freni  destinali  ad  arrestare  i  convogli.  Non  vi  è  nulla 
di  più  importante. 

Con  un  meccanismo  sicuro  si  perviene,  nella  maggior  parte  dei  casi,  ad  impedire  gli  urli  ed  anche 
gli  sviamenti  dalle  ruolaje.  —  A  tale  riguardo  si  sono  esaminati  molti  sistemi:  freni  a  vapore  in- 
timamente collegati  colla  locomotiva;  freni  ad  aria  compressa  facendosi  dipendere  il  chiudimento 
delle  ruote  dal  movimento  del  treno;  freni  consistenti  in  diverse  applicazioni  di  scarpe,  ecc.  ecc. 
Alcuni  di  questi  sistemi  non  vanno  però  scevri  di  un  errore  assai  grave,  considerati  dal  punto  di 
vista  dei  dati  forniti  dalla  tìsica. 

La  seconda  parte  del  lavoro  della  Commissione,  vale  a  dire  il  rapporto  generale,  ha  per  oggetto 
di  compiere  sopra  alcuni  punti  le  indicazioni  desunte  dalle  indagini  e  di  precisare  i  miglioramenti 
da  introdursi  nel  servizio.  11  capitolo  relativo  agli  accidenti  contiene  delle  spiegazioni  adattate  per 
comprendere  facilmente  il  significato  delle  tavole  più  sopra  menzionale.  Se  si  vogUono  indagare 
le  cause  che  gli  hanno  prodotti,  si  ravvisa  che  gli  accidenti  sono  dovuti  tanto  allo  stato  difctt(»so 
ed  imperfetto  della  rotaja  e  del  materiale  motore  circolante,  quanto  all' inosservanza  delle  misure 
di  polizia  concernenti  la  corsa  dei  treni.  Le  quattro  grandi  cause  d'accidenti  inerenti  alla  rotaja  sono 
la  rottura  delle  guide,  il  difetto  di  sorveglianza,  la  mancala  manutenzione  o  il  mancalo  rinnovamento 
delle  guide  e  del  sottofondo,  la  costruzione  difettosa  dei  cambiamenti  di  rotaja;  esse  cagionano 
la  rottura  degli  assi  o  di  alcune  parli  degli  apparati  od  altri  falli  analoghi.  Fra  gli  sviamenti  e  le 
collisioni  che  si  devono  attribuire  all'  incuria  od  alla  negligenza  degli  agenti  di  servizio,  il  maggior 
numero  dipende  dal  falso  movimento  dei  cambiamenti  di  rotaja,  dalla  poca  precauzione  del  mec- 
canico che  conduce  la  locomotiva  e  dalla  mancanza  dei  segnali. 

Dopo  avere  constatati  tali  fatti  la  Commissione  ha  dovuto  conchiudere  che  la  sicurezza  dell'e- 
sercizio poggia  sopra  tre  condizioni  principali  che  non  saranno  giammai  abbastanza  raccoman- 
date alla  Società,  cioè:  la  buona  scelta  del  personale  in  lutti  i  rami  del  servizio,  il  perfezionamento 
del  materiale  e  di  tutti  gli  apparali  destinali  a  dare  delle  indicazioni  ai  treni  in  cammino,  l'attua- 
zione dei  regolamenti  d'esercizio  sempUci,  chiari  e  facili  a  ritenersi. 

Di  queste  Ire  condizioni  le  due  prime  dipendono  dalle  slesse  Società.  In  quanto  ai  regolamenti 
d'esercizio  essi  sono  subordinali  per  una  parte  importante  all'  intervento  dello  Stalo. 

Moniteur  Unirersel.  —  23  Novembre  1858. 
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velocità  doppia  sarà  necessario  un  numero  quadruplo  di  freni,  con  una  ve- 
locità tripla  un  numero  nonuplo  e  cosi  di  seguilo. 

lughilterra.  —  Per  questo  territorio  non  abbiamo  notizie  ufficiali  che 
dall'agosto  1840  in  poi.  —  Durante  un  tale  periodo  di  tempo  non  si  ave- 
vano in  Inghilterra  che  2140  chilometri  di  strade  in  esercizio;  ma  la  rete 
stradale  si  è  sviluppata  sollecitamente,  di  maniera  che  al  31  dicembre  1856  si 
possedevano  chilom.  13834  di  strade  aperte  alla  circolazione. 

Dall'agosto  1840  al  31  dicembre  1856  il  numero  dei  viaggiatori  traspor- 
tati fu  di  1  070  223  978,  vale  a  dire  più  di  quattro  volte  maggiore  del 
numero  trasportato  in  Francia. 

In  lutto  questo  lasso  di  tempo,  ossia  in  16  anni  e  5  mesi,  gli  accidenti 
avvenuti  sono  i  seguenti: 

Indicazione  dei  viaggiatori  ed  altri. 

Uccisi 
Viaggiatori  ....       437 

Agenti 1690 

Altre  persone  .     .     .      889 


Feriti 

Totale 

3390 

3827 

1143 

2833 

232 

1121 

Totali     3016  4765  7781 

Laonde  si  ebbero  3016  persone  uccise,  4765  feriti  e  cosi  in  tutto  7781. 

Se  in  questo  totale  cerchiamo  le  vittime  dell'esercizio  propriamente  detto 
e  quelle  degli  accidenti  dovuti  all'  imprudenza  o  a  dei  fatti  indipendenti  dal- 
l'esercizio, si  ha  la  seguente  tavola. 

In  conseguenza  deW esercizio. 

Uccisi  Feriti  Totale 

Viaggiatori     ....     187         3125  3312 

Agenti 337  504  837 


Totali    524         3629  4149 


Vittime  della  loro  imprudenza  o  da  falli  indipendenti  dall'esercizio. 

Viaggiatori  ....       230 

Agenti 1357 

Altre  persone  .    .    .       889 


265 

515 

639 

1996 

232 

1121 

Totali      2496         1136  3632 
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Dalle  indagini  fatte  emerge  che  la  maggior  parte  degli  accidenti  dipende 
dall'  inosservanza  dei  regolamenti,  e  principalmente  dagli  urti,  i  quali  non  si 
possono  attribuire  che  al  difetto  di  sorveglianza  della  strada,  oppure  dall'ina- 
dempimento della  prescrizione  che  vuole  che  i  diversi  treni  siano  sempre  se- 
parati da  un  intervallo  bastante,  e  che  qualora  ad  un  treno  accada  una 
sciagura  devono  essere  fatti  dei  segnali  all'  indietro  per  fermare  i  treni  che 
vengono  di  seguito. 

La  seguente  tavola  dà  per  quattro  anni  le  cause  dei  principali  accidenti, 
ove  si  riconosce  il  grave  difetto  da  noi  rimarcato  : 


O" 


Cause  degli  accidenti 

1853    1854     1855    1856  Totali 

Urti  fra  due  convogli  di  viaggiatori 7  4  8  3  22 

Simili  fra  treni  di  viaggiatori  e  di  merci     ...     46  44  29  36  155 

Sviamento  dalle  rotaje 15  44  13  11  53 

Falso  movimento  delle  spine  ai  cambiamenti  di  rotaja    3  5  10  3  21 

Diverse .15  9  17  7  48 

Totali    86     76     77    60    299 

Gli  urti  dovrebbero  essere  gli  accidenti  più  radi ,  inquantochè  per  evi- 
tarli basterebbe  di  conformarsi  ai  regolamenti,  e  si  vede  che  in  Inghilterra 
se  ne  contano  155  sulla  cifra  di  299  accidenti.  Si  aggiunge  specialmente  che 
nel  1856  sopra  8  viaggiatori  morti  e  282  feriti  in  conseguenza  dell'esercizio 
di  quelle  strade,  vi  furono  4  morti  e  204  feriti  pei  soli  urti. 

Non  rimarrà  ora  cbe  di  confrontare  il  numero  dei  viaggiatori  trasportati 
nel  periodo  di  sedici  anni  e  mezzo,  che  abbiamo  ora  consideralo  e  che  venne 
più  sopra  indicato  in  1  070  223  978,  col  numero  dei  morti  e  dei  feriti.  In 
questo  periodo  troviamo: 

1  viaggiatore  ucciso  sopra  5  723  123  viaggiatori  trasportati 
1  viaggiatore  ferito    sopra      342  471  » 

1  ucciso  0  ferito       sopra      323  135  » 

Da  ciò  si  vede  che  vi  è  maggior  sicurezza  a  viaggiare  in  Francia  che  in 
Inghilterra. 

Prussia.  —  Per  questo  regno  non  abbiamo  i  dati  che  dal  1851  al  1856 
compresi.  —  La  Prussia  nel  1851  aveva  Chilom.  3140  di  strade  ferrate  aperte 
all'esercizio,  ed  alla  fine  del  1856  la  sua  rete  stradale  raggiungeva  i  4258  chi- 
lometri, dei  quali  soltanto  Chilom.  1132,  ossia  poco  più  di  un  quarto,  erano 
a  doppia  rotaja.  È  adunque  un  esempio  di  esercizio,  in  particolare  sopra  una 
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semplice  rotaja,  di  cui  dobbiamo  esaminare  i  risultati  dal  punto  di  vista  degli 
accidenti. 

Nel  sejennio  di  cui  ci  occupiamo  il  numero  dei  viaggiatori  trasportati  fu 
di  71  169  872. 

La  tavola  generale  degli  individui  che  perdettero  la  vita  o  che  ricevettero 
delle  ferite  sopra  tali  strade  ferrate  dà  i  seguenti  risultati: 

lINDICAZlOINi  Uccisi       Feriti        Totale 

Viaggiatori 8  16  24 

Agenti 298  327  625 

Altre  persone 65  23  88 

Suicidi 46  9  55 

Totali     417        375        792 

Vediamo  ora  in  questa  cifra  quale  sia  la  parte  dovuta  all'esercizio  e  quella 
dipendente  dall'  imprudenza  od  altre  cause. 

Pel  fallo  dell'esercizio. 

Uccisi       Feriti       Totale 

Viaggiatori 2         13  15 

Agenti 22        75  97 

Totali    24        88       Hi' 

Per  imprudenza  od  olire  cause. 

Viaggiatori 6  3  9 

Agenti 276        252        528 

Altri  e  suicidi Ili  32         143 

Totali    "393"      "287*     "680 

Questa  tavola  mostra  fino  a  qual  grado  di  sicurezza  ò  giunto  T  esercizio 
sulle  strade  ferrate  prussiane;  ma  è  d'  uopo  però  osservare  che  colà  non 
hanno  luogo  delle  velocità  esagerate.  Troviamo  egualmente  che  gli  accidenti 
per  imprudenza  da  parte  degli  agenti  sono  molto  più  numerosi  che  non  sembra 
comportare  il  carattere  nazionale. 

In  quanto  ai  viaggiatori,  in  fatto  di  sicurezza  la  Prussia  supera  qualunque 
altra  nazione,  dacché  si  ha: 

1  viaggiatore  ucciso  sopra    35  584  936  viaggiatori  trasportati 
1  »  ferito    sopra      5  474  605  » 

1  ucciso  0  ferito       sopra     4  744  658  » 
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Belgio.  —  Le  notizie  fornite  dall'Amministrazione  Bolgia,  che  erano  assai 
particolarizzate  sino  al  1848,  hanno  cessalo  del  tutto  dopo  una  tale  epoca. 
Non  possiamo  adunque  indicare  che  quello  che  avvenne  dal  1.°  maggio  1835, 
origine  delP  esercizio,  sino  al  31  dicemhre  1848.  In  questo  lasso  di  tempo 
si  ebbero  35  447  217  viaggiatori,  sui  quali  4  sono  stati  uccisi,  e  18  feriti 
in  causa  delPesercizio.  Vi  è  adunque  un  viaggiatore  ucciso  sopra  8  861  804 
ed  uno  ferito  sopra  quasi  due  milioni.  Riunendo  i  morti  ed  i  feriti,  si  trova 
una  vittima  per  1  611  237  viaggiatori  trasportati. 

Gran  dncato  di  Badcu.  —  Per  questo  territorio  non  abbiamo  che  delle 
notizie  incomplete  che  si  limitano  alle  seguenti  cifre. 

In  dieci  anni  si  sono  trasportali  17  314  977  viaggiatori,  sui  quali  un  solo 
ucciso  e  15  feriti.  La  proporzione  è  adunque: 

pei  morti  ...  1  sopra  17  314  977 
pei  feriti  ....  1  sopra  1  154  331 
per  ambedue      .     .     1  sopra     1  082  186 

Stati  Uniti-  —  Nella  Rivista  contemporanea  troviamo  le  seguenti  notizie 
sugli  accidenti  avvenuti  lungo  le  strade  ferrale  degli  Stati  Uniti. 

Nel  1855  si  conta  1  viaggiatore  ucciso  sopra  286  179  persone  trasportate 
ed  un  ferito  sopra  90  739.  È  una  cifra  enorme  in  confronto  ai  rischi  che 
si  corrono  sulle  strade  comuni. 

Nel  1856  e  1857  non  si  hanno  le  cifre  dei  viaggiatori  trasportati;  ma 
nel  1856  avvennero  143  accidenti  che  hanno  ucciso  195  persone  e  629  fe- 
riti viaggiatori,  ossia  in  tutto  824  vittime,  che  danno  cinque  individui  per 
ogni  accidente.  Nel  1857  si  ebbero  125  accidenti,  che  uccisero  130  persone 
e  ne  ferirono  530,  ossia  in  tutto  660  vittime,  che  danno  ancora  5  per  ac- 
cidente (*). 

Tutte  queste  sciagure  se  non  si  possono  del  tutto  eliminare,  è  peraltro 
possibile  di  attenuarle  quando  si  adottino  maggiori  precauzioni  di  quelle  or- 
dinariamente seguite.  A  tale  riguardo  il  Lardner  ha  suggerito  le  seguenti 
regole,  che  dovrebbero  osservarsi  da  ciascun  viaggiatore  per  restringere  al 
minor  numero  possibile  le  sventure  sulle  strade  ferrate. 

Regola  I.  —  Non  si  deve  giammai  tentare  di  entrare  in  un  vagone  o  di  uscirne 
durante  il  movimento,  per  quanto  un  tale  movimento  sia  lento.  Questa  regola  è 
sommamente  importante.,  perchè  fra  cento  casi  funesti  da  individuale  impru- 

(♦)  Negli  Slali-Uniti  l'imporlanza  individuale,  dice  un  moderno  scrittore,  è  tenuta  quasi  in  nessun 
conto.  In  mezzo  alle  stupende  qualità  di  quel  giovane  popolo,  l'individuo  scompare  in  confronto 
ai  vantaggi  sintetici  delle  masse.  Su  le  strade  l'errale  americane  sono  pochissime  le  guardie,  quan- 
tunque siano  percorse  da  convogli  enormi  che  corrono  con  velocità  da  60  e  più  miglia  inglesi 
all'ora  (90  chilom.).  Essi  allraversano  intere  borgate  senza  che  vi  sia  una  barriera  che  separi  la 
ferrovia  dalle  strade  comuni.  Una  legge  tollerante  ed  una  magistratura  tollerantissima  non  pon- 
gono argine  a  sifTallo  disordine,  che  nasce  dalla  eccessiva  economia  del  denaro  e  del  tempo. 
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denza,  quaranta  almeno  provengono  da  siffatta  causa,  e  di  questi  quaranta 
almeno  ventisette  sono  mortali. 

Regola  II.  —  Non  si  deve  giammai  restar  fermi  in  vn  luogo  od  in  una  po- 
sizione insolita.  In  alcune  ferrovie  si  adottano  dei  vagoni,  superiormente  ai 
quali  vi  è  un  imperiale.  Ora  se  in  luogo  di  essere  seduti  si  rimane  in  piedi, 
passando  il  treno  sotto  di  un  ponte,  di  una  galleria,  ecc.,  si  resta  colpiti  e 
si  cade  morti  o  malconci.  Si  deve  pure  evitare  di  sporgere  il  capo  o  le  braccia 
dagli  sportelli ,  mentre  gli  ostacoli  che  si  trovano  lungo  le  ferrovie  possono 
causare  non  lievi  ferite. 

Regola  III.  —  Quando  si  viaggia  sopra  strade  ferrate  è  ben  fatto  in  generale 
di  restar  fermi  al  suo  posto  sino  alla  destinazione:  qualora  non  si  possa  fare  a 
meno,  bisogna  cercare  di  uscire  il  meno  possibib. 

Regola  IV.  —  Non  si  dee  giammai  uscire  dal  cattivo  lato  della  carrozza.  Le 
ferrovie  inglesi  sono  ordinariamente  a  doppia  rotaja,  chiamandosi  l'una  infe- 
riore e  l'altra  superiore.  Ora  i  treni  corrono  sempre  sulla  rotaja  alla  sinistra 
del  meccanico  per  prevenire  qualsiasi  collisione,  dimodoché  ascendendo  dal 
lato  destro  si  corre  pericolo  di  essere  ferito  od  ucciso  dal  treno  che  corre 
in  opposta  direzione  sull'altra  rotaja  quando  non  si  abbia  l'avvertenza  di  ab- 
bandonare tosto  la  zona  occupata  dalle  guide. 

Regola  V.  —  Non  si  deve  giammai  passare  dall'uno  aWaltro  lato  della  strada 
coW attraversare  le  rotaje  eccettuati  i  casi  in  cui  sia  assolutamente  indispensabile, 
prendendo  però  le  maggiori  precauzioni.  —  Prima  di  attraversare  una  ferrovia 
bisogna  aver  cura  di  guardar  bene  in  ambedue  le  direzioni  onde  assicurarsi 
che  non  giunga  qualche  treno  ed  essere  colti  all'improvviso  prima  di  avere 
oltrepassata  la  strada.  Può  darsi  inoltre  il  caso  di  inciampare  e  cadere  fra 
le  rotaje,  specialmente  nelle  stazioni  ove  i  binarj  sono  moltiplicati,  in  maniera 
da  essere  sopraggiunti  da  un  treno  prima  di  rialzarsi. 

Regola  VI.  —  /  treni  espressi  sono  più  pericolosi  degli  ordinar],  e  coloro  che 
intendono  di  viaggiare  colla  maggior  sicurezza  possibile  non  ne  devono  giammai 
mare,  eccettuati  i  casi  di  assoluta  e  massima  urgenza.  —  La  prmcipale  sorgente 
dei  pericoli  a  cui  corrono  i  treni  espressi  non  dipende  tanto  dalla  loro  ve- 
locità, quanto  dalla  differenza  della  stessa  velocità  cogli  altri  convogli  che  cor- 
rono sulla  strada.  I  convogli  espressi  possono  raggiungere  quelli  che  vanno 
più  lentamente,  massime  se  questi  ultimi  per  una  causa  qualunque  sono  ob- 
bligali ad  un  impreveduto  ritardo. 

Regola  VII.  —  Si  devono  evitare  i  treni  speciali,  quelli  di  piacere  ed  in  gene- 
rale tutti  i  treni  eccezionali  perchè  offrono  minore  sicurezza  degli  ordinari.  —  l 
conduttori  dei  treni  ordinarj  sono  esattamente  informati  del  corso  di  qua- 
luii(|ue  convoglio  regolare  e  sanno  in  qual  punto  devono  incontrarli;  ma  \ 
treni  speciali  non  essendo  stabiliti  che  dietro  circostanze  subitanee,  ne  con- 
segue che  quantunque  i  loro  conduttori   conoscano  il  movimento   dei    treni 
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ordinar]  e  siano  perciò  a  portala  di  evitare  gli  urli,'non  lo  sono  del  pari  i 
conduttori  dei  treni  regolari,  i  quali  non  sapendo  il  movimento  dei  treni 
speciali,  possono  per  inavvertenza  essere  la  causa  di  qualche  disgrazia. 

Regola  Vili.  —  Qualora  per  un  caso  imprevedulo  avviene  che  il  treno  col  quale 
si  viaggia  debba  fermarsi  in  un  dato  punto  della  strada  ove  una  tal  fermala  non 
sia  regolare^  sarà  mollo  più  prudente  il  discendere  dal  vagone  eh?  il  restarvi  :  però 
nel  lasciarlo  non  si  dovranno  perdere  di  vista  le  Regole  I,  IV  e  V.  —  Gene- 
ralmente si  ritiene  esservi  un  gran  pericolo  sulle  ferrovie,  allorquando  le 
carrozze  si  trovano  in  un  posto  che  non  venne  loro  assegnalo  nel  movimento 
regolare  dei  convogli;  in  conseguenza  di  che  un  treno  che  corre  non  aspet- 
tandosi di  incontrare  tale  ostacolo,  vi  è  tutta  la  probabilità  di  produrre  una 
collisione. 

Regola  IX.  —  Allorché  nel  movimento  del  convoglio  si  perde  un  cappello  od 
allorquando  cade  un  involto,  bisogna  guardarsi  bene  di  slanciarsi  a  raccoglierli. 
—  I  rendiconti  forniscono  molti  esempj  di  disgrazie  sopravvenute  alle  per- 
sone che  per  un  impulso  naturale  tentarono  di  raccogliere  Toggetlo  perduto. 

Regola  X.  —  Viaggiando  sulle  strade  ferrate  bisogna  dare  la  preferenza  ai 
vagoni  che  sono  siluali  in  prossimilà  al  centro  del  convoglio.  —  Nel  caso  di  urli 
i  primi  e  gli  ultimi  vagoni  sono  quelli  che  sono  più  esposti  ad  essere  dan- 
neggiati, dacché  l'urto  può  accadere  tanto  anteriormente  quanto  posteriormente. 

Regola  XI.  —  Non  si  deve  giammai  consegnare  cosa  alcuna  ad  un  treno  in 
movimento. 

Regola  XII.  —  Qualora  si  viaggi  colla  propria  carrozza  non  si  deve  rimanere 
in  essa  sulla  ferrovia,  ma  bisogna  preferire  di  prendere  posto  in  uno  dei  vagoni 
del  convoglio.  —  Nel  caso  di  disgrazia  le  solite  carrozze  delle  strade  ferrale 
sono  meno  pericolose  delle  particolari  trasportate  sulle  carrette,  stantechè 
essendo  più  forti  e  pesanti  riescono  meno  soggette  ad  essere  slanciate  fuori 
dalle  ruotaje  se  vi  è  collisione.  Inoltre  la  cenere  che  esce  infuocata  dal  ca- 
mino delle  locomotive  può  incendiare  le  carrozze  comuni,  che  sono  di  le- 
gname e  di  cuojo,  mentre  quelle  delle  strade  ferrale  generalmente  vanno  co- 
perte da  lamiera  di  ferro. 

Regola  XIII.  —  Si  devono  evitare  le  strade  che  attraversano  le  ferrovie  allo 
stesso  livello,  ed  in  caso  di  bisogno  è  d'uopo  eseguire  l'allraversamento  col  consenso 
del  guardiano. 

Regola  XiV.  —  Torna  meglio  viaggiare  di  giorno  che  di  notte  e  pùitloslo  a 
tempo  sereno  che  con  tempo  nebbioso.  —  Gli  urli  accadono  più  frequentemente 
durante  la  notte  ed  in  tempo  di  nebbia  di  quello  che  di  git)rno  ed  a  ciel 
sereno. 
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DEI  SISTEMI  DA  ULTIMO  ADOTTATI  NELLA  FONDAZIONE  DEI  PONTI. 

Prima  di  far  conoscere  i  nuovi  sistemi  da  ultimo  immaginati  ed  attuati 
per  la  fondazione  dei  ponti  ed  altri  edificj  che  si  erigono  lungo  le  strade 
ferrate,  sarà  bene  di  entrare  in  alcuni  particolari  intorno  al  modo  usalo  per 
scandagliare  e  conoscere  la  natura  del  terreno. 

Quantunque  gli  scandagli  o  la  trivellazione  dei  pozzi  non  abbiano  un  rap- 
porto immediato  colle  ferrovie  e  formino  piuttosto  un  ramo  dipendente  dal- 
l' ingegnere  delle  miniere,  ciò  non  pertanto  si  è  verificato  più  volte  il  caso 
di  dover  ricorrere  a  tali  mezzi  prima  di  impegnarsi  nella  costruzione  di 
edifici  di  qualche  importanza,  onde  rilevare  sino  a  quale  profondità  dovevano 
essere  spinte  le  fondazioni,  e  quale  era  la  natura  del  terreno  da  attraversarsi. 

Di  più  r  aprimento  delle  gallerie,  quello  dei  pozzi  di  ventilazione  e  di 
servizio  durante  i  lavori  di  perforamento,  sono  opere  che  obbligano  a  dover 
scandagliare  frequenti  volte  il  terreno  su  cui  si  deve  agire. 

Scandagli  colla  fune,  ovvero  processo  chinese.  —  L  idea  di  per- 
forare il  terreno  per  conoscerne  la  natura  è  assai  antica.  Secondo  la  relazione 
di  un  viaggio  pittoresco  pubblicato  ad  Amsterdam  quasi  da  due  secoli,  si 
sapeva  che  gli  abitanti  della  China  praticavano  dei  fori  nella  terra  a  grandi 
profondila  col  mezzo  di  una  fune  armala  di  una  mano  di  ferro,  la  quale  tra- 
sportava fuori  la  terra  che  si  scavava  al  fondo. 

La  descrizione  di  questo  processo  venne  data  nel  1827  negli  Annali  della 
propagazione  della  fede  dal  padre  Imbert  missionario  francese. 

Vi  sono  migliaja  di  questi  fori,  dice  il  sunnominato  autore,  in  uno  spa- 
zio di  dieci  leghe  di  lunghezza  sopra  quattro  di  larghezza.  Ciascun  par- 
ticolare benestante  scava  molti  di  questi  pozzi,  che  hanno  la  profondità  di 
seicento  metri  col  diametro  di  venti  centimetri.  Ecco  il  processo  che  si  usa  : 
se  la  superficie  è  di  terra,  vi  si  impianta  un  tubo  in  legname  sormontalo  da 
una  pietra  da  taglio  della  grandezza  corrispondente  all'  orificio  che  si  vuol 
praticare;  in  seguilo  si  fa  agire  in  questo  tubo  uno  scandaglio  o  trapano  del 
peso  di  200  chilogrammi.  Un  uomo  ascende  su  di  un'  impalcatura  ad  equi- 
librio e  solleva  e  lascia  cadere  questo  scandaglio,  che  è  sospeso  ad  una  fune 
di  canna  d'India;  un  allr' uomo  fa  girare  una  tal  fune.  Il  lavoro  conti- 
nua giorno  e  notte.  Successivamente  si  leva  questo  scandaglio,  che  è  concavo 
al  disopra,  con  tutte  le  materie  di  cui  è  caricato,  facendo  avvolgere  la  fune 
su  di  un  gran  cilindro  o  tamburo.  In  tal  maniera  questi  piccoli  pozzi  rie- 
scono perfettamente  verticali  e  puliti  come  un  cristallo.  Qualche  volta  non 
si  trova  la  roccia  sino  alla  fine,  ma  si  incontrano  degli  strati  di  terra,  di 
carbon  fossile,  ecc.  In  tal  caso  T  operazione  diviene  più  difficile  ed  alcune 
Strade  Ferrate,   Voi.  I.  G8 
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volle  infruttuosa,  poiché  queste  materie  non  presentano  un'eguale  resistenza, 
per  cui  accade  che  il  pozzo  perda  la  sua  verticalità;  ma  questi  casi  sono 
assai  radi.  Altre  volte  avviene  che  si  rompa  il  grosso  anello  di  ferro  che  so- 
stiene Tariele;  in  allora  sono  necessari  cin([uc  o  sei  mesi  per  poter  con  un 
altro  ariete  rompere  il  primo  e  ridurlo  in  pcz//i.  Allorché  la  roccia  è  di  buona 
qualità,  si  avanza  nel  lavoro  sino  a  due  piedi  in  ventiquatlr' ore.  Per  lo 
scavo  di  un  pozzo  occorrono  tre  anni.  Per  poter  estrarre  F  acqua  si  cala 
nel  pozzo  un  tubo  di  bambù  lungo  ventiquattro  piedi,  all'estremità  del  quale 
vi  è  una  valvola;  allorché  é  giunta  al  fondo,  un  uomo  robusto  prende  la  fune 
e  le  imprime  delle  scosse;  in  ciascuna  scossa  la  valvola  si  apre  e  l'acqua 
ascende.  Trovandosi  pieno  il  tubo,  si  fa  salire  col  mezzo  di  un  gran  cilindro 
della  forma  di  un  aspo,  il  cui  diametro  è  di  cinquanta  piedi,  sul  quale  va 
ad  avvolgersi  la  fune;  il  movimento  è  dato  da  tre  o  quattro  bufali  o^buoi; 
la  fune  è  altresì  di  canna  d'India.  L'acqua  è  molto  salata  e  coi  mezzo  dell'e- 
vaporazione essa  dà  un  quinto  ed  anche  un  quarto  di  sale  :  questo  sale  è 
assai  acre  e  contiene  molto  nitro. 

Ad  onta  della  chiarezza  di  questa  relazione  essa  fu  impugnata,  e  dietro  le 
osservazioni  del  Superiore  delle  Missioni,  il  padre  Imbert  ha  fatto  un  nuovo 
viaggio  verso  la  regione  dei  pozzi  di  sale  per  constatare  le  sue  cifre,  e  scrisse 
in  seguito  una  nuova  lettera,  nella  quale  si  dice: 

«  Ho  misurata  la  circonferenza  del  cilindro  di  bambù,  sul  quale  si  avvolge 
«  la  fune  che  fa  salire  gli  istromenti  dal  fondo  del  pozzo  ed  ho  misurato  il 
«  numero  dei  giri  di  questa  fune.  Il  cilindro  ha  oO  piedi  di  circonferenza, 
«  ed  il  numero  dei  giri  della  fune  è  62.  Calcolate  voi  stesso  se  ciò  non  fa 
«  3100  piedi.  Il  cilindro  è  posto  in  movimento  da  due  buoi  attaccati  ad  un 
t  timone;  la  fune  non  é  più  grossa  di  un  dito,  essa  é  formata  di  fili  di 
«  bambù  e  non  soffre  punto  all'umido  », 

La  Biblioteca  Imperiale  di  Parigi  nella  Contrada  Richelieu  possiede  una 
Enciclopedia  chinese  in  tre  volumi,  in  cui  si  trovano  i  disegni  di  un  tubo 
di  bambù  che  dirige  lo  scandaglio  al  principio  di  un  perforamento,  quello 
del  timone  e  del  tubo  a  valvola  che  serve  per  l'estrazione  dell'acqua  sa- 
lata, ed  infine  il  modo  con  cui  si  effettua  l'evaporazione  delle  acque  salse 
mediante  la  combustione  di  un  gaz  che  esce  dal  foro  dello  scandaglio.  Tali 
figure  si  accordano  perfettamente  colla  descrizione  generale  del  padre  Im- 
bert. Ciò  non  pertanto  è  assai  strano  come  fin  qui  niuno  abbia  potuto  ve- 
rificare questi  fatti.  Si  é  quindi  sempre  nella  medesima  ignoranza  sulla  natura 
del  terreno  attraversato  dai  Chinesi. 

Il  metodo  chinese  venne  perfezionato  in  America  verso  il  1827;  vi  si  ag- 
giunse però  un  apparalo,  affinchè  la  fune  prenda  un  movimento  di  rotazione, 
per  cui  diventa  inutile  l'operajo  incaricato  di  questo  lavoro. 
In  Europa  si  sono  fatti  molti  esperimenti  di  un  tal  sistema  di  scandaglio. 
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cioè  nel  1828  a  Brusselles,  alcuni  anni  dopo  in  Sarrebruck,  in  Sassonia,  a  Reims 
e  da  ultimo  alla  Scuola  militare  di  Parigi.  Lo  scandaglio  venne  congiunto 
ad  un  asse  di  ferro  e  sospeso  ad  una  fune  di  canape.  Una  tale  operazione 
non  riuscì.  Si  andò  fino  a  150  metri  di  profondità,  ma  gli  utensili  essendosi 
fermati  al  fondo  del  pozzo,  si  dovettero  abbandonare  i  lavori. 

Ciò  non  pertanto  non  si  è  perduto  il  coraggio  per  questa  prova.  Venne 
formata  una  Società  per  attivare  il  sistema  dello  scandaglio  francese  che  ab- 
bracciava lo  scandaglio  colla  fune,  unitamente  alPimpiego  di  tubi  di  sostegno 
dei  terreni  di  piìi  recente  formazione,  riservando  la  fune  d'aloe  per  gli 
strati  duri.  Essendo  caduto  uno  degli  associati  in  un  pozzo  delle  miniere,  la 
Società  si  è  disciolta. 

Il  processo  chinese  nel  quale  si  usano  degli  attrezzi  e  degli  scandagli 
leggeri  e  di  poco  costo,  fino  a  quest'oggi  non  ha  servito  che  per  estrarre 
il  detrito  dal  fondo  scandagliato.  Si  aspetta  adunque  che  un  tale  problema 
abbia  una  soluzione  pratica  mediante  nuove  invenzioni  o  perfezionamento 
degli  utensili.  Finora  nulla  si  è  prodotto  a  tale  riguardo  ed  i  genj  in- 
ventivi possono  trovare  un  campo  ai  loro  studj. 

Il  processo  artesiano,  inglese  o  tedesco  consiste  nelT attaccare  lo  scanda- 
glio ad  un  asse  di  ferro  in  luogo  di  assicurarlo  ad  una  fune.  Alcune  volte 
si  riuniscono  gli  assi  rigidi  in  ferro  ad  aste  di  legno  ferrate,  nel  qual  caso 
prende  il  nome  di  sistema  pnissiano. 

Sarebbe  però  necessario  un  miglioramento  nell'asse  dello  scandaglio  onde 
diminuire  possibilmente  gli  inconvenienti  inerenti  a  un  tale  sistema,  i  quali 
sono:  il  peso  troppo  forte  dello  scandaglio  —  una  gran  perdita  di  tempo 
per  estrarre  le  pietre  spezzate  —  le  rotture  frequenti  delle  aste  prodotte 
dalle  oscillazioni,  —  infine  la  deviazione  del  foro  dello  scandaglio  in  seguito 
alla  piegatura  delle  aste.  Ciò  non  ostante  questo  sistema  nello  slato  in  cui 
si  trova  rende  dei  servigi  incontestabili.  —  Dopo  l'applicazione  delle  mac- 
chine a  vapore  agli  scandagli  si  guadagnarono  circa  due  terzi  nella  velocità, 
diminuendo  il  numero  degli  operaj  e  per  conseguenza  i  pericoli  degli  acci- 
denti per  poca  vigilanza;  il  suo  impiego  venne  adunque  esleso  anche  nelle 
operazioni  di  poca  importanza.  In  questo  caso  la  macchina,  che  dà  moto 
al  verricello,  è  a  cilindro  oscillante;  essa  impegna  in  una  spesa  maggiore  di 
combustibile  in  confronto  delle  macchine  fisse,  ma  sono  minori  le  spese  di 
collocamento.  La  macchina  oscillante  è  sostituita  da  un'altra  macchina  oriz- 
zontale fissa  allorquando  il  lavoro  è  di  tale  importanza  che  meriti  una  mag- 
gior spesa  nella  montatura  degli  apparati.  Il  verricello  a  cuscinetti  mobili 
colla  ruota  a  galletti  è  destinato  alla  battitura  coi  denti  delle  roccie  dure,  e 
le  snodature  mobili  pei  terreni  di  tenacità  variabile.  —  Un  tale  verricello 
avendo  due  sistemi,  riassume  tutti  i  movimenti  di  cui  si  può  aver  bisogno 
per  mettere  in  azione  lo  scandaglio. 
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Tratlaiidosi  clic  questo  scandaglio  è  quello  che  in  giornata  ottiene  la  pre- 
ferenza sugli  altri,  entreremo  in  alcuni  particolari  tanto  sulla  sua  forma,  quanto 
sul  modo  di  applicarlo. 

Scandaglio  coiniinc.  —  Uno  scandaglio  comune  è  costituito  da  tre 
parli  cioè:  dalla  testa  che  rimane  sempre  fuori  del  terreno  e  serve  per  il 
movimento;  dal  congegno  che  scava  la  roccia  al  fondo  del  foro,  oppure  in- 
lacca le  pareti  allorquando  si  vuol  allargare  il  pertugio,  ed  infine  dalle 
oste  che  congiungono  la  testa  col  congegno.  Ordinariamente  tutti  questi  pezzi 
sono  in  ferro  ed  il  congegno  molte  volte  d'acciajo  temprato.  Da  qualche  anno 
alle  aste  in  ferro  vennero  sostituiti  con  vantaggio  dei  regoli  in   legname. 

La  testa  serve  a  sospendere  lo  scandaglio  ad  una  fune,  ovvero  ad  una 
catena  che  è  congiunta  ad  una  leva  e  si  avvolge  al  verricello;  il  tutto  è 
disposto  in  modo  che  si  possa  far  girare  lo  scandaglio.  —  Le  aste  sono 
cilindriche,  prismatiche  ad  otto  faccio  oppure  quadrate;  quest'  ultima  forma 
è  quella  comunemente  adottata.  La  grossezza  delle  aste  dipende  dalla  pro- 
fondità a  cui  si  deve  spingere  lo  scandaglio.  Pei  piccoli  scandagli  di  20°^ 
circa  di  profondità,  con  un  diametro  da  0'"00  a  0™07,  possono  bastare  le  aste 
quadrate  di  O'^OSS  di  lato;  per  quelli  da  20"^  a  50""  di  profondità  col  con- 
gegno col  diametro  da  O'^OS  a  0™10,  si  dà  alle  aste  la  sezione  di  9  centimetri 
quadrati,  ovvero  3  centimetri  di  lato.  Per  le  profondità  da  lOO'"  a  150'"  le  aste 
hanno  i  lati  di  0'"035. 

La  lunghezza  delle  aste  è  ordinariamente  da  3™  a  6":  le  loro  estremità 
sono  terminate  in  rigonfiamenti  che  servono  alla  più  perfetta  congiunzione 
delle  une  colle  altre;  tali  congiunzioni  si  effettuano  a  vite  con  passi  triangolari. 

Il  congegno,  ossia  quella  parte  dello  scandaglio  che  serve  a  tagliare  la 
roccia,  ha  delle  forme  diverse  secondo  il  grado  di  consistenza  del  terreno  e 
la  natura  delle  roccie  da  tagliarsi.  —  Vi  sono  i  trapani  e  le  cesoje  coi  tagli 
tanto  rettilinei  quanto  curvilinei;  vi  è  il  trapano  a  orecchiette  di  Kind;  vi  sono 
le  lingue  di  carpione  coi  labbri  taglienti  e  ricurvi,  destinate  specialmente  per 
lo  scavo  delle  terre  ;  vi  sono  i  trapani  listati  costituiti  da  cinque  o  sei  spire 
della  lunghezza  di  circa  0™50.  Inoltre  si  adopera  il  trapano  scanalato,  che  è 
una  piramide  quadrilatera  che  termina  in  una  punta  acciajata  in  tutti  i  suoi 
spigoli. 

Gli  istromenti  che  sono  specialmente  destinati  a  togliere  il  detrito  dal 
fondo  del  foro  sono  i  succhielli,  le  cucchiaje  ed  i  cilindri  a  valvola  (*). 

Lo  scandaglio  di  un  terreno  si  pratica  effettuando  i  seguenti  lavori,  cioè: 
1.°  lo  scavo  del  terreno  o  della  roccia  impiegando  taluno  dei  congegni 
superiormente  indicati  che  meglio  convenga  alla  natura  del  suolo  ; 


(*)  La  descrizione,  la  forma  ed  i  disegni  d|  lutli  questi  apparali  inerenti  allo  scandaslio  trovansi 
nel  TniHalo  dell'esercizio  delle  Miniere  di  Cli.  Combes. 
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2.°  Pestrazione  dello  scandaglio,  allorché  il  detrito  impedisce  al  congegno 
di  agire; 

3."  il  pulimento  del  foro,  togliendo  il  detrito  col  mezzo  della  cucchiaja 
0  dei  cilindri  a  valvola. 

Allorché  si  devono  attraversare  dei  terreni  difficili,  vale  a  dire  sabbiosi, 
acquitrinosi,  oppure  quelli  che  presentano  poca  o  niuna  consistenza,  è  d'uopo 
preservare  il  foro  mediante  tubi  i  quali  in  giornata  sono  formati  di  prefe- 
renza con  lamine  di  ferro.  —  Questi  tubi,  che  hanno  il  diametro  esterno 
alquanto  minore  del  diametro  interno  del  foro,  e  sono  costituiti  da  pezzi  di 
circa  6""  di  lunghezza,  si  calano  gli  uni  sugli  altri  eseguendosi  le  congiun- 
zioni mediante  fasciature  di  lamina  serrate  con  viti  a  testa  piatta   (*). 

Trapano  del  sig.  Illulot.  —  H  nuovo  sistema  di  scandaglio  immaginato 
dal  Mulot  merita  una  speciale  attenzione  per  le  sue  gigantesche  proporzioni. 
L'inventore  non  ha  cercato  il  perforamento  dei  terreni  col  mezzo  di  fori  ese- 
guiti coH'ordinario  scandaglio;  egli  ha  praticato  dei  pozzi  di  tre  o  quattro 
metri  di  diametro  per  feri  di  ingojamento,  ciò  che  vuol  dire  dei  pozzi  di 
miniera  verticali. 

Questo  sistema  ha  lo  scopo  di  attraversare  senza  il  sussidio  di  macchine 
idrovore  l'acqua  che  si  trova  in  ciascun  foro  di  scandaglio.  Gli  attrezzi  che 
si  impiegano  a  tal  fine  hanno  delle  dimensioni  tali  che  il  loro  movimento 
sembra  molto  difficile.  Cosi  il  trapano  di  4  metri ,  sospeso  ad  un  assedilo 
centimetri  di  diametro,  è  un  cilindro  in  ferro  il  quale  per  essere  girato 
esige  delle  forze  che  non  possono  conseguirsi  che  con  grandi  spese.  Di  questo 
processo  vennero  fatti  due  esperimenti ,  1'  uno  a  Styring  in  prossimità  al 
confine  prussiano,  l'altro  nel  Passo  di  Calais;  ma  essi  si  sono  abbandonati, 
quantunque  uno  dei  pozzi  si  fosse  spinto  alla  profondità  di  65™.  Per  ot- 
tenere un  risultato  pratico  si  è  trovato  nella  necessità  di  dover  ricorrere  ai 
mezzi  ordinar];  si  sono  fatti  scavare  i  pozzi  della  miniera  col  mezzo  degli 
opera]  minatori. 

Il  successo  sfavorevole  di  questi  tentativi,  i  quali  hanno  causato  soltanto 
una  perdita  di  tempo  e  di  denaro,  non  può  attribuirsi  interamente  al  movi- 
mento del  trapano  ma  eziandio  alla  rottura  del  tino  nell'interno  del  pozzo. 

(*)  Chi  desiderasse  di  avere  più  eslese  nozioni  sul  modo  con  cui  si  devono  eseguire  gli  scandagli 
seguendo  il  sistema  surriferito  potrà  consultare  l'opera  superiormente  citala  del  signor  Combes 
(Liegi  184-1). 

Lo  scandaglio  del  terreno  sul  quale  dovrei)l)cro  costruirsi  i  due  punti  sul  lìunio  Po  por  coii- 
giungcre  la  rete  Lombardo-Veneta  colla  strada  ferrata  Centrale  Italiana  veiuie  eseguilo  adottando 
il  metodo  suindicato  con  alcune  poche  varianti,  essendosi  inoltre  alternata  la  torsione  alla  per- 
cussione per  meglio  eseguire  lo  scavo  del  terreno.  —  Quantunque  le  indagini  siansi  spinte  sino 
alla  profondità  di  35  metri  in  vicliiaiiza  a  Piacenza,  ed  a  50  metri  presso  Borgoforte,  ciò  non 
pertanto  il  terreno  si  trovò  coslanteuiente  alluvionale.  —  Il  movimento  dello  scandaglio  si  ottenne 
col  mezzo  degli  oper^j. 
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Questo  lino  quantunque  l'osse  costruito  con  doghe  simili  a  quelle  di  una  botte 
non  ha  potuto  resistere  alla  pressione  dell'acqua  e  si  è  deformato  squarcian- 
dosi al  fondo.  È  probabile  che  coll'applicazione  di  cilindri  in  lamina  di  ferro 
od  in  ghisa,  ovvero  cerchiando  di  ferro  le  doghe,  si  poteva  evitare  la  rottura 
del  tino.  È  un  problema  da  studiarsi.  Il  Mulot  probabilmente  noji  si  lascierà 
intimorire  da  questo  successo  sfavorevole,  mentre  potrà  conseguire  il  risultalo 
richiesto  in  un  altro  tentativo. 

Nuoti  sistemi  di  foutlazionc.  La  parie  più  difficile  delle  opere  d'arte 
consiste  nelle  loro  fondazioni  nell'acqua  corrente;  esse  in  lutti  i  tempi 
hanno  (issala  l'allenzione  degli  ingegneri  più  sperimentali.  —  Nelle  fonda- 
zioni sott'acqua  non  si  vede  ciò  che  si  fa,  nò  quanto  vi  succede;  la  prova 
si  è  che  alcuni  ponti  crollarono  malgrado  le  attestazioni  formali  che  le  loro 
fondazioni  si  erano  costruite  solidamente. 

Allorquando  si  verificano  dei  cedimenti  inferiormente  alle  pile  dei  ponti  e 
minacciano  una  distruzione  completa,  essi  sono  la  causa  di  forti  inquietudini 
al  costruttore,  essendo  esposta  e  compromessa  la  sua  riputazione  per  la  ri- 
sponsabilità  che  lo  aggrava.  Si  comprende  adunque  facilmente  quale  impor- 
tanza si  attribuisce  a  tali  lavori ,  che  formano  il  soggetto  delle  meditazioni 
più  serie. 

Le   fondazioni   dei    ponti   possono   aver  luogo    sopra    terreni   di    diverse 

specie,  cioè  : 

1.°  sul  suolo  che  resista  perfettamente,  come  sarebbe  la  roccia; 

2.*^  sul  terreno  cedevole,  come  sarebbe  la  ghiaja  e  la  sabbia,  che  è  il 
caso  più  difficile; 

3.°  finalmente  sul  terreno  compressibile  o  torboso,  che  fortunatamente 
si  verifica  assai  di  rado. 

Gli  antichi  sistemi  di  fondazione  comprendono  le  chiuse,  le  quali  non 
possono  situarsi  a  molta  profondità,  in  conseguenza  del  prezzo  elevato  che 
occorre  per  l'esaurimento  delle  acque  sotterranee;  lo  stesso  si  verifica  pei 
casseri.  —  In  secondo  luogo  figurano  le  pilotazioni,  le  quali  sovente  non 
possono  spingersi  a  tutta  quella  profondila  necessaria  per  conseguire  la 
dovuta  resistenza.  —  Infine  vi  è  il  bitume,  che  è  una  delle  recenti  inven- 
zioni, tolta  dai  Romani,  che  la  chiamavano  opus  incertum:  ma  il  collocamento 
ne  è  difficile  al  fondo  delle  acque. 

Non  vi  è  alcuna  regola  precisa  a  tale  riguardo  ;  si  deve  però  sempre  di- 
scendere sotto  il  terreno  cedevole  e  sovente  attraversare  degli  strati  assai  duri 
ma  che  non  resisterebbero  all'azione  escavatrice  delle  acque,  per  cui  è  d'uopo 
Guarentire  le  fondazioni  col  mezzo  di  un  reticolato  generale,  e  se  ciò  si  tralascia 
si  commette  un  fallo  di  cui  si  pente  o  tosto  o  tardi,  poiché  la  solidità  dell'opera 
è  compromessa  e  la  rovina  ne  e  una  conseguenza  infallibile  in  un'epoca  più  o 
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meno  lontana,  come  ò  accaduto  sovente  e  pur  troppo  avverrà  anche  in  futuro 
quando  non  si  adottino  questi  principj. 

Coloune  a  Tlte.  —  All'esposizione  industriale  di  Parigi  del  ISoo  si  vede- 
vano delle  iiuQiense  trivelle  le  quali  sembravano  destinate  a  forare  il  terreno. 
Queste  trivelle  infalli  vengono  internate  nel  suolo  e  vi  rimangono  per  servire 
di  sostegno  alle  opere  d'arte,  cioè  ponti,  fari,  muri,  gettate  e  stazioni  delle 
strade  ferrate  allorché  il   terreno   è  paludoso,  oppure  coperto  dalle  acque. 

Questi  pezzi  a  vite,  chiamati  screw-piks,  furono  inventali  dall'ingegnere  in- 
glese Mitchell  e  consistono  in  cilindri  di  ferro  malleato  che  nella  parte  inferiore 
terminano  in  un  disco  del  diametro  di  uu  metro  colla  superficie  elicoidale. 
Per  impiantare  questa  specie  di  trapano  basta  di  imprimervi  un  movimento  di 
rotazione  col  mezzo  di  un  argano;  in  tal  maniera  la  vite  si  insinua  nel  terreno 
fino  a  che  il  terreno  stesso  presenta  una  resistenza  assoluta.  Allorquando  i 
pali  a  vite  devono  servire  d'appoggio  in  luogo  delle  ancore  ordinarie,  non  si 
ha  che  a  levare  Tasse  dopo  l'impianto  per  sostituirvi  una  catena  ;  si  può 
del  pari  impiegare  un  asse  cavo  nel  quale  si  fa  scorrere  la  catena. 

Tali  appoggi  presentano  una  maggior  sicurezza  delle  ancore  di  mare, 
mentre  si  possono  far  discendere  ad  una  grande  profondità  e  non  sono  soggette 
ad  essere  svelte  dal  movimento  corrosivo  delle  acque  ovvero  in  causa  di 
una  violente  trazione  della  nave  sbattuta  dal  vento. 

I  pali  a  vite  sono  molto  utili  in  Inghilterra  e  recentemente  vennero  ap- 
plicati anche  in  Francia  nella  fondazione  di  alcuni  edificj  della  strada  del- 
l'Ovest; essi  sostituiscono  utilmente  i  pali  in  legname  la  cui  battitura  è 
dispendiosa,  non  che  quelli  in  sabbia.  Per  ottenere  questi  ultimi  è  d'uopo 
battere  le  colonne  in  legname  ed  in  seguito  estrarle  gettandovi  nel  foro 
della  sabbia,  che  viene  anch'essa  battuta  con  un  battipalo;  al  disopra  si  co- 
struiscono le  fondazioni  nei  modi  ordinar]  :  è  d'uopo  peraltro  avvertire  che  un 
tale  sistema  non  ha  alcun  effetto  qualora  i  terreni  siano  attraversati  dalle 
acque  correnti. 

In  quanto  alla  sicurezza  che  i  pali  a  vite  presentano  nei  terreni  cedevoli 
ovvero  soggetti  ad  essere  corrosi  dalle  acque,  essa  è  al  massimo  grado  spe- 
cialmente nelle  costruzioni  idrauliche  ed  allorché  trattasi  di  preservare  i  pas- 
saggi dei  fiumi   da   una   sollecita  distruzione. 

I  ponti  sovrastanti  ai  grandi  fiumi,  la  maggior  parte  delle  volte  hanno 
fondazioni  leggeri.  Tali  difetti  si  attribuiscono  a  circostanze  di  for/,a  maggiore, 
mentre  elTettivamente  si  sarebbero  potute  ovviare  mediante  studj  più  eslesi 
e  coscienziosi.  Sovente  si  trascura  di  provvedere  per  le  piene  straordinarie 
e  di  guarentirsi  contro  gli  urli  del  legname  llottante  e  dei  battelli  che  nau- 
fragano, i  quali  formando  degli  ostacoli  contro  le  pile  vi  producono  dei 
gorghi  ;  da  qui  ne  conseguono  i  guasti  alle  fondazioni  e  la  rovina  del  ponte 
quando  non  si  rimedia  con  getto  di  pietre  od  altra  difesa. 
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Laonde  i  pali  a  vite  offrono  una  soluzione  facile  ed  economica  di  questo 
problema. 

L'estensione  data  da  qualche  tempo  ai  lavori  pubblici  e  l'obbligo  di  ese- 
guirli con  prontezza  ed  economicamente,  hanno  indotto  ad  ulteriori  ricerche 
per  trovare  nuovi  metodi  di  fondazione  delle  opere  d'arte. 

Foudazioni  tiiSiiilari.  —  Fra  i  diversi  sistemi  proposti  ed  adottati  util- 
mente in  Inghilterra  oltre  i  pali  a  vite  i  sono  le  fondazioni  lubulari  in  metallo, 
che  si  praticano  in  tre  modi,  cioè  col  mezzo  dell'  azione  meccanica  diretta, 
col  vuoto  0  colla  pressione  atmosferica  ed  infine  coH'aria  compressa. 

Il  Brunel  impiegò  il  primo  di  questi  sistemi  nel  1852;  egli  fece  di- 
scendere una  serie  di  tubi  anulari  in  ghisa  del  diametro  e  dell'  altezza  di 
metri  2,  50  gli  uni  successivamente  agli  altri,  attraversando  il  terreno  ove  essi 
penetravano  quasi  col  solo  mezzo  del  loro  peso.  Per  agevolare  la  fondazione 
veniva  scavato  il  terreno  nell'interno  del  tubo;  ultimato  questo  lavoro,  si  sono 
riempiti  di  bitume  ed  in  tal  maniera  vennero  prodotte  delle  colonne  molto 
solide.  Sopra  tale  fondazione  si  collocarono  due  ordini  di  colonne  in  ghisa 
per  sostenere  il  tavolato  del  ponte,  il  quale  si  trovava  a  30  metri  fuori  delle 
acque  ed  a  58  metri  al  disopra  del  terreno  solido. 

Questo  sistema  è  assai  semplice  e  non  presenta  alcuna  difficoltà  di  esecuzione. 

Il  secondo  sistema  è  quello  del  dottor  Pott,  il  quale  ha  impiegato  l'aria 
atmosferica. 

Fino  dal  1845  il  dottor  Pott  aveva  conseguito  un  privilegio  in  Inghilterra 
per  costruire  le  fondazioni  in  un  terreno  compressibile  col  mezzo  del  vuoto; 
era  l'applicazione  in  grande  della  macchina  pneumatica.  L'inventore  collocava 
sul  terreno  dei  tubi  chiusi  ermeticamente  alla  sommità,  da  cui  partiva  un 
condotto  che  andava  a  raggiungere  una  macchina  pneumatica. 

Si  rarefaceva  l'aria  nell'interno  del  cilindro,  e  la  pressione  atmosferica 
pesando  sull'esterno  produceva  l'affondamento  nel  terreno  del  cilindro  stesso, 
la  cui  base  tagliente  ne  favoriva  l'impianto;  di  più  esso  veniva  sussidiato  col 
mezzo  di  pesi  che  si  applicavano  sul  tubo. 

Un  primo  esperimento  di  questa  idea  venne  effettualo  in  un  terreno  sabbio- 
niccio. La  prova  si  è  fatta  comparativamente  su  di  un  tubo  del  diametro  di 
metri  0,76  e  su  di  una  barra  di  ferro  del  diametro  di  metri  0,076.  Col 
mezzo  della  rarefazione  dell'  aria  il  tubo  si  è  fatto  penetrare  nella  sabbia 
per  metri  9,  92  in  6  ore  di  lavoro.  Nel  medesimo  luogo  e  nello  slesso  spazio 
di  tempo  la  barra  di  ferro  percossa  da  un  ariete  si  è  fatta  discendere  3™  40 
ossia  in  ragione  di  metri  0, 025  per  46  colpi  di  ariete.  Questa  prova  ha 
dato  al  processo  Poli  il  vantaggio  dell'  economia  del  tempo  impiegato  e  la 
facilità  dell'esecuzione.  La  pressione  esterna  faceva  ascendere  il  terreno  nel- 
r  interno  del  tubo,  il  quale  in  allora  si  apriva  per  vuotarlo,  poi  veniva  chiuso 
il  tubo  facendo  di  nuovo  il  vuoto,  e  si  ripeteva  la  medesima  operazione. 
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Vediamo  ora  quali  applicazioni  ebbe  questo  sistema  nella  costruzione  delle 
strade  ferrate. 

R.  Stephenson  fu  il  primo  ad  applicare  il  sistema  Pott  nella  costruzione 
della  strada  inglese  dell'Ovest,  che  attualmente  termina  ad  Holyhead  (nel  paese 
di  Galles),  per  la  fondazione  di  un  viadotto  in  prossimità  allo  stesso  Holyhead 
onde  attraversare  il  braccio  di  mare  dell'isola  Inglese.  Esso  fondò  sopra  quat- 
tordici colonne  tubulari  in  ferro,  del  diametro  di  metri  0,35,  la  pila  centrale 
di  questo  viadotto  inferiormente  metri  1,20  alla  massima  magra  e  da  3  a 
4  metri  di  altezza  nella  sabbia.  Questa  pila  ha  21  metri  di  altezza  e  l'"22 
di  larghezza.  Sulla  testa  delle  colonne  venne  collocata  una  piastra  di  ghisa, 
ovvero  una  piattaforma  generale  che  servì  di  base  alla  costruzione.  —  La 
corrente  dell'  acqua  essendo  forte,  i  tubi  sono  poco  di  ostacolo.  Questi  tubi 
hanno  la  lunghezza  totale  di  4™  88  e  fu  d'uopo  fondarli  S'"  GO.  A  tal  effetto 
ciascun  tubo  venne  coperto  da  un  cappello  investito  d'argilla,  e  Paria  interna 
era  aspirata  da  una  pompa  pneumatica  mossa  da  quattro  uomini  situati  sulla 
sponda.  L'impianto  si  eseguiva  nella  misura  di  0'"68  per  minuto.  AtTon- 
dandosi  i  tubi  si  toglieva  il  terreno  che  entrava  nell'interno.  Tale  operazione 
condotta  coi  metodi  del  dottor  Pott  si  è  fatta  con  molta  sollecitudine  ed  ha 
dato  dei  risultati  eccellenti.  Ciascuna  colonna  sostiene  26  tonnellate,  ovvero 
chilogr.  26,  71  per  ciascun  centimetro  quadrato. 

Il  processo  Pott  venne  in  seguito  perfezionato  evitando  di  togliere  il  cap- 
pello, ovvero  la  calotta  durante  l'impianto,  poiché  era  necessario  di  vuotare  i 
tubi  di  tempo  in  tempo.  Si  è  fatto  uso  di  un  doppio  cilindro  interno,  nel 
quale  si  operava  il  vuoto:  salendo  le  materie,  venivano  tolte  allorquando  era 
pieno,  senza  il  bisogno  di  alcun  istrumento  speciale. 

Al  principio  si  riteneva  che  tali  tubi  non  potessero  resistere  senza  essere 
riempiti,  ma  le  esperienze  hanno  mostrato  il  contrario:  i  tubi  resistono  be- 
nissimo colla  sola  loro  materia.  Ciò  non  pertanto  nel  ponte  Great  Pee  Dee 
negli  Stati  Uniti  d'America,  i  tubi  si  sono  riempiti  con  sabbia,  la  quale  per 
la  pressione  laterale  contribuisce  alla  stabilità  del  ponte  come  se  le  pile  fos- 
sero fondate  sulla  sabbia. 
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L' impianto  dei  tubi  col  mezzo  del  vuoto  è  un  sistema  economico  e  poco 
diftìcile  presentando  la  pressione  atmosferica  i  seguenti  vantaggi,  cioè: 
1.°  Gli  apparati  sono  collocati  fuori  delle  fondazioni; 
2.°  L'impianto  delle  colonne  può  eseguirsi  in  tutte  le  direzioni  ed  anche 
orizzontalmente,   mentre    col  mezzo  della  battitura,  l'ariete  non  ha  alcuna 
azione  al  di  là  dell'inclinazione  di  30°; 
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3.*^  Occorrono  minori  lavori  preparatorj  clie  in  qualunque  altro  sistema 
ordinario  non  essendovi  nò  impalcatura  nell'acqua,  né  battipali  costosi  da  co- 
struirsi e  trasportarsi  ; 

4."  Neil'  egual  modo  dei  pali  a  vite  i  tubi  penetrano  nella  rena ,  ove 
rimpianto  mediante  il  battipalo  sarebbe  pressoché  impossibile. 

Esaminiamo  ancora  un'altra  questione,  cioè  quale  diametro  si  dovrà  as- 
segnare ai  tubi  delle  pilolazioni;  tale  diametro  dovrà  essere  grande  o  piccolo? 
Osservando  la  questione  dal  lato  del  lavoro  da  eseguirsi,  l' impianto  deve 
essere  proporzionale  alla  superficie  del  cappello  del  pezzo,  ossia  al  quadrato 
del  diametro  del  coperchio.  Da  un  altro  canto  la  resistenza  da  vincersi  è  rappre- 
sentata dalla  superficie  del  cilindro  moltiplicata  per  1'  altezza  da  internarsi. 
Dunque  la  resistenza  varia  come  il  diametro  del  cilindro  e  la  potenza  utile  è 
variabile  come  il  quadrato  di  questo  diametro.  Sotto  un  tal  punto  di  vista  vi 
è  interesse  di  aumentare  il  diametro  dei  tubi  per  raggiungere  colla  possibile 
economia  il  terreno  sodo. 

Ma  qualora  si  tema  di  non  poter  raggiungere  il  terreno  solido  e  si  voglia 
invece  calcolare  sulla  resistenza  dello  sfregamento  verticale,  si  dovrà  procu- 
rare la  maggior  superficie  di  contatto  dei  tubi  col  terreno,  ciò  che  si  ot- 
terrà aumentando  il  numero  degli  stessi  tubi,  e  perciò  diminuendo  il  loro 
diametro. 

Il  desiderio  di  perfezionare  eziandio  il  sistema  Pott  ha  dato  luogo  ad  usare 
Paria  compressa  per  determinare  nei  tubi  una  pressione  molto  forte  all'oggetto 
di  impedire  l'ingresso  dell'acqua  durante  il  tempo  in  cui  gli  opera]  lavorano 
negli  stessi  tubi. 

Fu  nel  cominciare  i  lavori  per  la  costruzione  di  una  pila  del  ponte  di 
Rochester  che  si  incontrarono  le  fondazioni  di  un  vecchio  ponte  di  muratura 
e  legname,  e  perciò  nacque  il  bisogno  di  dover  modificare  il  sistema  Pott. 
—  L'ingegnere  inglese  si  richiamò  alla  mente  i  mezzi  impiegati  ad  Angers 
per  fondare  un  pozzo  di  miniera  sotto  la  Loira  fra  le  sabbie  permeabili  at- 
traverso le  quali  si  raggiungeva,  ad  una  considerevole  profondità,  uno  strato  di 
carbon  fossile  da  cavarsi.  Colà  si  era  affondata  mediante  l'aria  compressa  una 
cassa,  una  camera  d'equilibrio  ed  un'altra  che  sboccava  all'aria  libera;  allor- 
ché si  era  compressa  con  una  macchina  spingente  l'aria  nella  parte  inferiore, 
si  apriva  la  comunicazione  e  gli  opera]  penetravano  nella  cassa,  ove  si  con- 
servava una  pressione  bastante  per  cacciar  fuori  1'  acqua  che  loro  poteva 
pervenire;  si  gettava  la  terra  di  scavo  nella  camera  immediatamente  supe- 
riore, da  cui  veniva  successivamente  trasportata  all'esterno  dopo  di  aver 
chiuso  il  trabocchetto  inferiore. 

Questo  metodo  ebbe  un  risultato  favorevole.  Si  applicò  un  apparalo  ana- 
logo in  Inghilterra,  ma  venne  modificato  nel  seguente  modo:  le  camere  di 
equilibrio  nel  nuovo  sistema  si  sono  collocate  nella  parte  superiore  dell'ap- 
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parato,  menlrc  che  nel  sistema  primitivo  la  camera  di  pressione  si  era  situata 
nella  parte  inferiore.  Dopo  di  avere  affondati  sei  tubi  col  mezzo  del  vuoto 
sino  alla  parte  resistente,  si  è  compressa  Paria  nella  pila  e  si  continuò  lo 
scavo,  malgrado  le  difficoltà  del  terreno;  venendo  l'acqua  ricacciata  sino  alla 
base  dei  tubi,  gli  operaj  potevano  lavorare  liberamente.  Succedeva  il  rovescio 
del  processo  Pott;  in  tal  maniera  si  è  potuto  discendere  ad  una  grande 
profondità,  poiché  anche  a  20  metri  d'acqua  i  lavoranti  non  avevano  che 
a  sostenere  una  pressione  di  due  atmosfere,  sotto  la  quale  essi  potevano  agire. 

Dopo  di  avere  in  tal  maniera  indicata  l'origine  del  sistema  di  fondazione 
tubulare  mediante  l'aria  compressa,  non  rimarrà  ora  che  di  descriverlo  som- 
mariamente. 

Si  chiude  ermeticamente  il  tubo  superiore  alla  sua  sommità  bollonando 
sulla  nervatura  di  congiunzione  una  piastra  circolare  di  ferro.  Questa  piastra 
ha  due  fori,  col  mezzo  dei  quali  si  introducono  due  gabbie,  ovvero  camere 
d'equilibrio,  situate  metà  nell'interno  della  pila,  e  l'altra  metà  all'esterno. 
Ciascuna  camera  è  provveduta  nella  parte  superiore  di  un'animella  che  l'aria 
compressa  mantiene  chiusa,  e  di  un'  altra  apertura  posta  lateralmente,  simile 
ad  una  porta.  Nell'interno  della  pila,  fra  le  due  camere  d'equilibrio,  vi  è  una 
grua  mossa  da  un  verricello  che  serve  per  far  ascendere  la  terra  scavata, 
mediante  secchie,  e  deporla  nella  camera  d'equilibrio.  Queste  camere  sono 
poste  alternativamente  in  Comunicazione  coli' aria  libera  e  coli' interno  del 
tubo  col  mezzo  dell'una  o  dell'alUa  apertura;  esse  possono  adunque  ricevere 
lo  sterro  che  viene  tolto  di  là  dal  verricello  situato  alla  sommità  della  pila. 
Allorché  la  pila  è  affondata  all'altezza  di  un  tubo,  si  toglie  il  tubo  superiore 
col  suo  coperchio,  non  che  le  camere  d'equilibrio,  onde  poter  aggiungere  una 
nuova  sezione  alla  colonna  ;  in  seguito  vengono  sostituiti  tali  apparali  per 
continuare  l'affondamento. 

La  pressione  dell'aria  interna  renderebbe  la  pila  assai  instabile,  qualora 
non  fosse  caricala  di  pesi  d' equilibrio  riuniti  col  mezzo  di  coreggie  che 
poggiano  sul  tubo  superiore.  Questo  carico  è  disposto  in  modo  tale  che 
si  possa  facilmente  far  cessare  la  sua  azione  allorché  cessa  il  bisogno.  Oc- 
corrono dei  pesi  enormi.  Tale  sistema,  che,  come  si  disse,  venne  impiegato 
nel  ponte  di  Rochester,  è  di  difficile  applicazione  e  può  condurre  a  delle 
disgrazie. 

4ppUcaaEioui  del  sistema  tubulare.  —  Il  sistema  delle  fondazioni 
tubulari  venne  eziandio  impiegato  in  Egitto  (ponte  di  Benha  sul  Nilo  per  la 
strada  ferrata  da  Alessandria  al  Cairo),  ma  l'applicazione  piìi  monumentale 
che  fin  qui  se  n'é  fatta  è  la  fondazione  del  ponte  Saltash,  eseguita  dal  Brunel, 
r  ingegnere  del  tunnel  sotlo  il  Tamigi. 

La  travatura  principale  del  ponte  di  Saltash  ha  la  lunghezza  di  120  metri, 
cioè  14  metri  soltanto  al  disotto  del  tubo  del  ponte  Britannia.  —  Si  dovette 
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raggiungere  la  considerevole  profondità  nel  terreno  di  20  metri  con  un'al- 
tezza d'acqua  di  5  metri,  ossia  in  tutto  di  25  metri,  locchè  obbligò  ad 
avere  la  rilevante  pressione  di  due  atmosfere  e  mezzo,  che  si  doveva  conser- 
vare in  un'ampia  camera,  poichò  la  base  della  pila  aveva  10  metri  di  dia- 
metro; ciò  non  pertanto  il  Brunel  impiegò  la  compressione  dell'aria,  ma  con 
un  artificio  particolare;  in  luogo  di  impiantare  una  sola  serie  di  tubi  del 
diametro  di  10  metri,  fondò  nello  stesso  tempo  due  tubi  concentrici  di  6  metri 
e  di  10  metri  di  diametro. 

Il  coperto  delle  camere  d'equilibrio,  e  la  compressione  dell'aria  non  si 
applicava  che  allo  spazio  anulare  compreso  fra  questi  tubi;  nello  stesso 
tempo  si  estraeva  Tacqua  che  malgrado  la  compressione  poteva  entrare  nella 
parte  inferiore.  Giunti  al  fondo  solido,  venne  murata  tutta  la  parte  anulare, 
la  quale  costituì  una  tura  molto  resistente,  collocata  su  di  un  terreno  sla- 
bile; rinchiusa  dalla  base  e  dal  contorno,  si  è  potuta  con  facilità  scavare  la 
parte  centrale  e  murarla  all'aria  libera. 

Nel  mentre  in  Inghilterra  si  trovano  più  di  cinquanta  costruzioni  che 
poggiano  sopra  colonne  a  vite,  oppure  a  tubi  affondati  sia  col  vuoto  sia  col- 
l'aria  compressa  od  anche  per  la  sola  forza  del  peso  dei  tubi,  in  Francia  non 
si  hanno  finora  che  due  ponti  di  struttura  simile,  cioè  il  ponte  di  Neuville 
in  vicinanza  del  Mans,  ove  si  è  fatto  uso  dei  tubi  del  diametro  di  ì^  80,  com- 
posti di  sei  segmenti  bollonati,  ed  il  gran  ponte  di  Macon  sulla  Saona,  la  cui 
pila  è  di  tre  tubi  aventi  ciascuno  il  diametro  di  3"^  (*). 


(*)  Sul  modo  (l'applicare  la  pressione  dell'  aria  atmosferica  nella  fondazione  dei  ponti  meritano 
di  essere  conosciuti  i  lavori  or  ora  intrapresi  dalla  Società  delle  strade  ferrale  dell'Est  in  Francia 
per  la  costruzione  del  ponte  sul  Reno  fra  Strasburgo  e  KehI  onde  congiungere  le  linee  francesi 
colle  ferrovie  badesi.  —  Le  notizie  che  qui  si  riportano  vengono  desunte  dal  Courrier  du  Bas-Rhin, 
riferite  benanche  da  altri  giornali  francesi  sul  finire  di  dicembre  1858. 

Gli  scandagli  intrapresi  nel  leUo  del  fiume,  scandagli  che  si  sono  spinti  alla  profondità  da  60*" 
a  80  metri,  non  hanno  dato  che  della  ghiaja  proveniente  dalle  roccie  disaggregate  che  il  Reno  già 
da  secoli  trascina  nel  suo  corso.  Questa  ghiaja  è  tanto  più  cattiva,  inquantochè  in  alcuni  luoghi 
la  velocità  della  corrente  è  da  4  metri  a  5  metri  per  secondo.  Era  d'uopo  adunque  spingere  le 
fondazioni  delle  pile  ad  una  grande  profondità  per  metterle  al  coperto  dai  gorghi  prodotti  nel  lello 
del  Reno. 

La  natura  del  terreno  e  la  velocità  della  corrente  erano  due  gravi  difficoltà  che  obbligarono  gli 
ingegneri  a  dover  ricorrere  a  mezzi  energici  ed  a  servirsi  di  un  metodo  di  già  impiegato  nella 
fondazione  dei  pozzi  nelle  miniere  pel  passaggio  degli  strali  acquitrinosi,  vale  a  dire  adottando 
il  sistema  dell'aria  compressa  spinta  col  mezzo  di  potenti  macchine  soffianti  nelle  camere  a  pareli 
robuste  e  nelle  quali  potevano  lavorare  gli  operaj. 

Per  le  fondazioni  delle  pile  del  ponte  sul  Reno  sarà  attuata  un'applicazione  del  lutto  nuova 
di  un  tale  sistema,  poiché  ai  tubi  in  ghisa  di  piccolo  diametro  impiegali  precedentemente  verranno 
sostituite  delle  immense  camere  in  lamiera  di  ferro,  col  mezzo  delle  quali  si  potrà  calare  la  pila 
in  un  sol  pezzo.  Questo  nuovo  metodo  è  destinato  a  rovesciare  interamente  tulli  gli  antichi  si- 
stemi di  fondazione  coi  quali  da  dieci  anni  non  fu  possibile  di  costruire  un  ponte  sul  Reno. 

Come  un  lavoro  preparatorio  al  nuovo  edificio  si  dovette  costruire  sul  Reno  un  ponte  <li  servizio 
destinalo  a  trasportare  la  massa  enorme  di  materiale  che  occorrerà  pel  nuovo   ponte.  L' impal- 
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A  tale  riguardo  dobbiamo  infine  parlare  di  un  nuovo  apparato  che  venne 
presentato  all'esposizione  universale  di  Parigi  del  ISìJS. 

Lo  studio  dei  metodi  inglesi  fatto  dal  punto  di  vista  teorico  ha  dato  luogo 
a  tale  progetto,  il  quale  quantunque  non  abbia  fin  qui  avuto  alcun'  applica- 
zione, promette  peraltro  dei  buoni  risultati  e  sembra  che  possa  dare  una 
soluzione  del  problema   sulle  fondazioni  delle  opere   idrauliche    ancora   mi- 


calura  di  questo  ponte  di  servìzio  poggia  sopra  colonne  che  non  hanno  meno  di  60  centimetri 
di  squadratura  e  che  furono  impiantate  nei  fondo  del  tiume  alla  profondità  da  10  metri  a  11  metri 
col  mezzo  di  berte  a  vapore. 

Il  ponte  di  servizio  è  in  giornata,  dal  lato  della  sponda  francese,  giunto  sino  all'altezza  della 
prima  pila  del  ponte  dclinilivo,  il  cui  asse  ò  di  15  metri  circa  sotto  corrente  del  primo. 

Sulla  sponda  badese  delle  berle  a  vapore  battono  in  questo  punlo  le  colonne  che  devono  servire 
per  prolungare  il  ponte  di  servizio. 

Due  ordini  di  colonne,  distanti  circa  3"!  le  une  dalle  altre,  circondano  lo  spazio  destinato  per 
le  fondazioni  della  pila  del  ponte,  il  quale  inoltre  è  chiuso  definitivamente  col  mezzo  di  robuste 
palanche  assicurate  da  assi  e  traversi.  Le  impalcature  che  girano  all'intorno  sono  a  due  piani; 
quella  superiore,  posta  allo  slesso  livello  del  piano  del  ponte  provvisorio,  sostiene  a  destra  ed  a 
sinistra  due  rotaje  di  ferro, sulle  quali  scorrono  due  polenti  grue  (sistema  Arnould  )  destinate  a 
facilitare  la  discesa  dei  cassoni  in  lamina  di  ferro,  non  che  delle  altre  macchine  necessarie  alla 
costruzione  della  pila. 

Diciamo  ora  quale  sarà  l'uso  e  l'effetto  dei  cassoni  e  come  si  procederà  nei  lavori. 

I  cassoni  sono  in  lamina  di  ferro  della  grossezza  di  8  millimetri,  di  forma  rettangolare  ed  aperti 
interamente  al  di  sotto;  essi  hanno  la  larghezza  di  7  metri,  la  lunghezza  di  5"' 80  e  l'altezza  di 
3'n40;  ciascuno  pesa  33000  chilogrammi,  ossia  130000  chilogrammi  di  lamina  pei  quattro  cassoni  di 
una  pila  e  chilog.  450  mila  per  le  quattro  pile  e  le  spalle.  Soltanto  da  queste  cifre  si  può  formare 
un'idea  delle  proporzioni  e  dell'importanza  di  tali  lavori  di  fondazione. 

Ogni  cassone  è  munito  di  tre  cammini;  due  di  essi,  che  sono  laterali, hanno  il  diametro  di  un  metro 
e  cominciano  al  coperto  del  cassone;  i  medesimi  sono  destinati  al  passaggio  degli  opera]  e  del- 
l'aria che  vi  si  spinge  col  mezzo  di  macchine  soflìanli  collocate  sopra  battelli  che  verranno  disposti 
longitudinalmente  alle  pile.  11  terzo  cammino  si  trova  nel  mezzo  del  cassone;  il  suo  diametro  è  di 
in'50  e  discende  lino  alla  parte  inferiore  dello  stesso  cassone,  vale  a  dire  fino  alla  ghiaja  del  letto  del 
fiume.  Questo  cammino  conterrà  una  draga  a  vapore  che  funzionerà  nell'acqua. 

Fra  il  cammino  ed  il  cassone  si  sono  costrutti  degli  scomparU  speciali  muniti  di  valvole  per  in- 
tercettare la  comunicazione  fra  gli  slessi  cassoni  e  l'aria  esterna. 

1  quattro  cassoni  situali  l'uno  di  seguito  all'altro  fra  loro  congiunti,  ciascuno  coi  tre  cammini, 
ossia  dodici  per  una  pila,  saranno  immersi  nello  spazio  di  già  preparato. 

Ciò  eseguito,  colle  macchine  soffianti  si  spingerà  dell'aria  in  ciascun  cassone.  La  pressione  del- 
l'aria  essendo  maggiore  di  quella  dell'acqua  che  tenderebbe  a  rientrare  nel  cassone  nella  parte 
inferiore,  gli  otto  operaj  collocali  in  ciascun  cassone  potranno  lavorare  togliendo  la  ghiaja  che 
verrà  scavata  colla  draga  situata  nel  cammino  di  mezzo;  quest'ultimo  cammino  sarà  pieno  d'acqua 
fino  airallezza  di  quella  esistente  nel  fiume  in  causa  della  maggior  pressione  prodotta  nellinterno. 

1  cassoni  a  poco  a  poco  affonderanno  nel  letto  del  fiume  fino  alia  profondila  di  20  metri  e  ne- 
cessariamente dovrà  aumentare  gradatamente  anche  la  pressione  interna  dell'aria.  Di  mano  in 
mano  che  ha  luogo  l'affondamento  dei  quattro  cassoni,  un  robusto  tino  in  legname  attaccato  alle 
sponde  dei  cassoni  discenderà  egualmente.  Onde  contrabbilanciare  la  sotlopressione  dell'acqua  si 
costruirà  la  muratura  nel  cassone  in  legname;  una  tale  muratura  col  suo  peso  servirà  inoltre  a 
vincere  gli  attriti  laterali  ed  a  facilitare  la  discesa  <li  tulio  il  sistema. 

Raggiunta  la  profondità  di  20  metri  al  di  sotto  del  lelto  del  fiume,  si  toglieranno  inlernamenlc 
i  dodici  cammini,  che  serviranno  ad  eseguire  lo  stesso  lavoro  alla  seconda  pila;  si  colerà  il  bi- 
tume nei  cassoni  di  lamiera  e  si  riempirà  interamente  tulio  il  tino. 
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gliorc  di   quelle   conseguite  a  Rochester.  —  Tale   apparalo    ha  lo  scopo  di 
produrre  il  carico  e  la  direzione  normale  dei  tubi  da  fondarsi  nel  terreno. 

Pei  lavori  idraulici  più  couiuni  si  è  proposto  di  disporre  quattro  bat- 
telli congiunti  rettangolarmente,  che  abbiano  alla  metà  della  loro  altezza 
un'impalcatura  che  li  divide  in  due  parti,  di  cui  Tuna,  cioè  la  parte  superiore, 
possa  essere  riempita  d'acqua.  Uno  di  questi  battelli  comprende  una  piccola 
macchina  a  vapore,  un  torchio  idraulico  ed  una  pompa  premente;  tali  sono 
i  congegni  per  movere  l'apparato  che  può  servire  per  la  fondazione  di  tre 
colonne  cilindriche.  I  battelli  portano  un'impalcatura  formata  da  quattro 
palate  collegata  da  travicelli;  nell' intervallo  di  due  palate  si  trova  una  sola 
colonna.  Facendo  agire  il  torchio  idraulico,  tutto  il  peso  di  questa  impalca- 
tura (compresi  i  battelli)  si  applica  sui  tubi;  qualora  non  fosse  bastante,  se 
ne  aumenta  il  carico  riempiendo  d'acqua  la  parte  superiore  dei  battelli.  È 
chiaro  che  i  tubi  non  hanno  nulla  a  portare  allorché  i  battelli  flottano,  ed 
invece  tutto  il  sistema  preme  sui  tubi  allorché  si  sollevano  i  battelli  in  ma- 
niera che  essi  più  non   flottino. 

Questo  apparato  può  servire  altresì  a  dirigere  le  colonne  e  si  evita  lo 
scoglio  incontrato  a  Rochester;  quand'anche  il  problema  non  sia  stalo  ben  ri- 
solto, l'idea  però  è  bastantemente  buona. 

Un  sistema  di  tre  colonne  in  ghisa,  ciascuna  del  diametro  di  circa  3  me- 
tri e  della  grossezza  di  2  centimetri ,  fondate  simultaneamente,  può  essere 
caricato  di  oltre  800  tonnellate  sulla  superficie  di  5400  centimetri  quadrati, 
ciò  che  corrisponde  a  160  chilogrammi  per  centimetro  quadrato;  condizione 
eminentemente  favorevole  ed  una  prova  eccellente  della  resistenza  del  ter- 
reno, che  in  tal  maniera  verrebbe  caricato  d'un  peso  da  cinque  a  dieci  volte 
maggiore  di  quello  che  dovrebbe  sostenere  sotto  l'edificio  in  costruzione. 

Il  principio  delle  fondazioni  tubulari  é  molto  interessante;  rimane  però  a 
conoscersi  se  tale  soluzione  è  pratica  ed  economica.  —  La  semplicità  di  si- 
mili costruzioni  e  la  facilità  di  far  discendere  i  tubi  molto  profondamente  è 
cosa  incontestabile.  La  rapidità  dell'esecuzione  di  questo  sistema  e  special- 
in  lai  maniera  si  avrà  un  masso  di  muralura  e  bitume  la  cui  larghezza  sarà  di  7  metri,  la 
lunghezza  di  23  e  l'altezza  di  20.  Sopra  questo  masso  si  costruirà  delìnitivamenle  la  pila,  la  quale 
sarà  di  granilo  dei  Vogcsi  della  Selva  INera. 

Gli  inconvenienti  risultanti  agli  operaj  per  il  lavoro  prolungato  nell'  aria  compressa  non  sono 
punto  pericoloni.  Infatti  la  pressione  non  oltrepasserà  le  tre  atmosfere  alla  fine  del  lavoro;  senza 
duiìbio  al  principio  riuscirà  loro  questo  stato  alquanto  molesto,  ma  vi  si  abitueranno  facilmente. 

In  giornata  molle  draghe  a  vapore  sono  impiegate  a  togliere  U!i  banco  d'arena  che  riesce  som- 
mamente d'incomodo  al  movimento  dei  battelli.  Una  sola  draga  estrae  in  ventiqualtr'ore  quasi 
mille  metri  cul)ici  di  ghiaja,  la  ([ualc  viene  condotta,  in  casse  di  3  melri  ciascuna,  nei  battelli  sino 
al  piede  di  una  grua  a  vapore,  col  mezzo  della  (piale  si  elevano  le  casse  all'altezza  di  7  metri 
rovesciandosi  il  contenuto  nei  vagoni  di  sterramento. 

Il  servizio  delle  macchine  rappresenta  più  di  170  cavalli  dinamici  od  a  vapore.  I  lavor 
«  onlimiano  giorno  e  notte  in  grazia  deirilluminazione  elettrica. 


SGOMBRO    DELLA    NEVE  03i 

mente  la  libertà  lasciata  alla  navigazione  gli  assicuravano  la  prevalenza  sopra 
qualunque  altro  sistema  di  fondazione  sotto  il  rapporto  dell'economia.  Que- 
sto sistema  dà  un  vantaggio  reale  in  causa  della  lacilità  dei  lavori  e  dell'a- 
pertura pronta  alla  circolazione  della  ferrovia. 

PRECAUZIONI    PRESE    0    DA    PRENDERSI    CONTRO    l'aCCUMULAMENTO    DELLE    NEVI 
(EslraUo  da  una  noia  del  sig.  Goschler  sul  suo  viaggio  in  Germania.) 

Baviera,  esercizio  d'inverno  —  Durante  le  nevicate  ciascun  guardiano  è 
accompagnato  da  due  uomini;  allorquando  la  neve  aumenta  verso  mezza- 
notte, gli  uomini  chiamano  dai  vicini  villaggi  gli  operaj  supplementari  ;  attual- 
mente sono  questi  abituati  a  recarsi  nei  luoghi  stabiliti.  Riunita  la  comitiva, 
si  dà  mano  allo  sgombro  della  neve  praticando  un  taglio  longitudinale  nel 
mezzo  della  strada  in  larghezza  da  1"^  45  a  1'^  75  ed  in  tutta  l'altezza.  Sgom- 
brata in  tal  maniera  la  rotaja,  si  fa  correre  la  macchina  locomotiva  preceduta 
da  una  slitta  del  peso  di  15000  chilogrammi,  che  consiste  in  un  vagone  a  sei 
ruote  guarnito  di  lamine  di  ferro  della  forma  di  un  aratro. 

Gli  uomini  hanno  la  cura  di  praticare  delle  piccole  nicchie  nella  neve  per 
mettersi  al  riparo  del  treno,  il  quale  deve  sempre  fischiare  per  annunziare 
il  suo  arrivo. 

Nelle  grandi  masse  di  neve,  Taprimento  della  strada  si  edettua  mediante 
Ire  la\ori  distinti,  cioè: 

{."  Un  taglio  centrale  che  si  apre  colle  braccia  degli  uomini; 
2."  L'allargamento  col  mezzo  della  macchina  ; 
3."  Ed  il  toglimento  colle  braccia  degli  operaj. 

Per  poter  correre  è  meglio  attaccare  la  macchina  della  slitta  immediata- 
mente al  treno;  in  caso  diverso  può  accadere  che  la  macchina-pilota  cam- 
mini allo  sgombro  e  che  si  formi  un  nuovo  ingombro  posteriormente. 

Allorché  si  vuol  superare  un  ostacolo,  si  eleva  la  tensione  del  vapore  lino 
ad  8  od  a  9  atmosfere. 

Gli  ingombri  di  neve  più  difficili  sono  quelli  che  si  producono  allor- 
quando soffia  con  forza  il  vento  dall'ovest  detto  la  Voehne;  ed  è  ciò  che 
chiamano  i  Tedeschi  Schneewehen,  che  sono  tormente  di  neve  le  quali  accadono 
generalmente  nei  rae.>i  di  febbrajo  e  marzo  fra  le  dieci  e  le  undici  ore  di 
notte:  è  rado  che  l'uragano  si  manifesti  di  giorno. 

In  molti  casi  accade  che  i  treni  siano  arrestati  e  che  tre  macchine  attac- 
cate runa  successivamente  all'altra  siano  sepolte  nella  neve. 

Allorquando  cade  la  neve  in  abbondanza  al  punto  di  impedire  agli  operaj 
di  soccorso  di  uscire  dai  villaggi,  la  rotaja  non  può  essere  sgombrata  solle- 
citamente e  la  macchina  non  può  più  passare.  I  treni  rimangono  allora  sul 
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luogo  per  un  determinato  tempo  più  o  meno  lungo  secondo  la  località  in 
cui  si  produce  l' ingombro.  Così  nella  parte  delfa  linea  più  elevata ,  ove  il 
clima  è  più  rigido,  ma  gli  uomini  più  vigorosi,  come  sarebbe  fra  Kcmpten 
e  Kaufbeuren  verso  Gunzach  situato  a  427""  al  disopra  del  lago  di  Gostanza 
ed  a  812""'  superiormente  al  livello  del  mare,  la  fermata  dei  treni  non  dura 
che  qualche  ora;  ma  verso  Schwabmunchcn,  fra  Buchloe  ed  Augusta,  all'al- 
titudine di  500'",  ove  gli  uomini  sono  meno  agguerriti,  meno  forti  e  meno 
esercitati,  la  fermata  dei  treni  dura  qualche  volta  uno  o  due  giorni. 

Gli  operaj  supplementarj  sono  pagati  in  ragione  di  fr.  1,  30  per  otto  o 
nove  ore  di  lavoro  durante  la  giornata,  ovvero  da  cinque  ad  otto  ore  in  tempo 
di  notte. 

Nelle  tratte  in  rialzo  si  ha  la  cura  di  sgombrare  la  neve  ammassata  da 
tutta  la  superficie  stradale;  il  più  piccolo  deposito  sarebbe  la  causa  di  un 
nuovo  ingombro;  si  comincia  perciò  a  liberare  la  rotaja,  poi  appena  passato 
il  treno,  si  compie  il  trasporto  in  modo  da  non  presentare  alcun  ostacolo  al 
vento. 

Strade  Sassoni  -  BaTaresi  - —  Nell'inverno  l'esercizio  non  presenta 
alcuna  difficoltà  particolare;  il  tracciamento  della  strada  e  qualche  ''paraneve 
preservano  la  rotaja  dalle  tormente. 

Allorquando  la  neve  cade  abbondantemente  ammassandosi,  viene  utilmente 
impiegato  il  caccia-neve,  il  quale  può  attraversare  gli  strati  che  si  elevano 
fino  a  1™  40  di  altezza. 

Nel  caso  che  le  guide  siano  imbrattate  o  che  avvenga  il  gelicidio,  i  guardiani 
sono  incaricati  di  spandere  sulle  stesse  guide  della  sabbia  col  mezzo  di  pic- 
coli serbato]  muniti  di  un  lungo  tubo,  onde  così  aumentare  l'aderenza  delle 
ruote  motrici  nelle  ascese,  ovvero  l'azione  dei  freni  nelle  discese. 

1  macchinisti  hanno  l'ordine  di  fare  altrettanto  coi  loro  apparati  a  sabbia; 
in  ambedue  i  casi  però  è  importante  che  la  sabbia  impiegala  sia  sempre  per- 
fettamente asciutta. 

Wilrteiuberg.  —  Sulle  strade  del  Wlirtemberg  le  nevi  non  sono  molto 
abbondanti  ;  soltanto  in  alcuni  luoghi  avvengono  ammassamenti ,  a  cui  si 
è  rimediato  innalzando  lateralmente  alla  strada  delle  piccole  cavalle  di  terra 
in  altezza  da  l"Mo  a  l'"45,  secondo  che  la  terra  si  abbia  a  maggiore  od 
a  minore  prezzo. 

Per  sgombrare  la  rotaja  allorquando  la  neve  non  supera  in  altezza  i  0"^  60 
circa  ed  allorché  non  è  soverchiamente  costipata,  viene  spinta  col  mezzo  di 
una  specie  di  aratro  sospeso  anteriormente  ad  un  vagone  ordinario  ad  otto 
ruote  molto  carico;  le  lame  dell'aratro  o  parti-neve  si  elevano  0™  IO  supe- 
riormente alle  guide. 

Qualora  la  neve  abbia  un'altezza  maggiore  di  0*"  60,  oppure  che  sia  molto 
compressa,  è  d'uopo  eseguire  lo  sgombramento  col  mezzo  degli  uomini. 
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Insomma  durante  finverno  non  s' incontrano  difficoltà  nell'esercizio  e  non 
è  giammai  interrotta  la  circolazione. 

Prnssia.  —  Lungo  le  strade  prussiane  non  si  incontrano  difficoltà  a 
percorrere  le  gallerie;  ma  nell'autunno  le  foreste  arrecano  molto  fastidio  al- 
l'esercizio. 

Le  nevi  sono  pure  moleste  alla  corsa  dei  treni.  Il  signor  Hartwich  opina 
che  durante  gli  oragani  di  neve  non  si  abbia  da  far  altro  che  sospendere 
l'esercizio;  generalmente  queste  tormente  di  neve  non  durano  al  di  là  di  uno 
0  due  giorni.  Gessando,  si  sbarazza  la  strada  colle  braccia  degli  uomini;  non 
sono  di  alcun  ajuto  i  carri,  le  slitte,  e  qualunque  altro  mezzo. 

Alle  strade  del  nord  e  dell'est  in  Prussia  si  rimane  arrestati  dalla  neve 
con  6  macchine  sotto  16  gradi  Réaumur  di  freddo;  le  pompe  gelano,  e  ciò 
che  ancora  è  piìi  cattivo,  si  formano  sotto  le  ruote  delle  macchine  dei  pic- 
coli cunei  di  ghiaccio,  che  non  si  possono  togliere  che  facendo  strisciare  le 
stesse  ruote. 


Fine  del  volume  I. 
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